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RESUMEN

El propdsito del trabajo de titulacion es la elaboracion de un mdédulo préactico
experimental de comunicaciones Opticas con su respectivo equipo, para el desarrollo de

pruebas y practicas de reflectometria dptica.

El proyecto presentara bases teoricas de la fibra dptica monomodo y multimodo,
centrandose mas en la fibra 6ptica monomodo y sus pardmetros mas destacados, vistos desde

lo que es la transmisidn Optica, geométrica y de luz.
A través del desarrollo de practicas de medicién con el equipo OTDR a los enlaces

implementados en el modulo experimental, se podran analizar y medir los principales

eventos mostrados en graficas Ilamadas trazas.

PALABRAS CLAVE

Comunicaciones opticas, reflectometria, fibra monomodo, multimodo, OTDR, Trazas.
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ABSTRACT

The purpose of the qualification work is the elaboration of an experimental practical module
of optical communications with its respective team, for the development of tests and
practices of optical reflectometry.

The project will present the theoretical bases of single-mode and multimode optical fiber,
focusing more on single-mode optical fiber and its most outstanding parameters, seen from
the perspective of optical, geometric and light transmission.

Through the development of measurement practices with the OTDR team to the links
implemented in the experimental module, the main events shown in graphs called traces can
be analyzed and measured.

KEYWORDS

Optical communications, reflectometry, single mode, multimode fiber, OTDR, Traces.
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INTRODUCCION

La demanda de enlaces y conexion de fibra Optica alrededor del mundo estd en
desarrollo notablemente, las redes son mas grandes, mas potentes y confiables, esto da para
aumentar nimero de operadores, instaladores y contratistas. Con el fin de aumentar la
eficiencia de las operaciones es necesario contar con un laboratorio para realizar mediciones

y detectar fallas en las diferentes conexiones de fibra dptica.

El OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) es un equipo adecuado para la
caracterizacion de enlaces de fibra Optica en el dominio del tiempo, puede evaluar las
propiedades de una fibra o un enlace completo, ademas puede detectar de forma muy rapida
perdida, fallas y la distancia entre sucesos (Moreano 2015).

La Universidad Tecnoldgica Israel no cuenta con un laboratorio especializado para
hacer este tipo de medidas en enlaces opticos. En busca de la mejora continua en cuanto al
nivel de aprendizaje, la institucion ha implementado laboratorios para diferentes asignaturas
de la carrera de Ingenieria en electrénica Digital y Telecomunicaciones, pero no se ha hecho

énfasis en la asignatura de Comunicaciones Opticas.

En la averiguacion de proyectos relacionados al tema de investigacion se ha
encontrado en el repositorio institucional de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil el proyecto para la obtencion del titulo de ingenieria en telecomunicaciones por
el Ing. Rafael Témala con el tema: “Aplicaciones practicas en el OTDR emulador para
sistemas de comunicaciones opticas” (2014) de la ciudad de Guayaquil. En el cual se
detallan el uso de un software de emulacion para detectar posibles fallos en enlaces de fibra
Optica, el cual se basa en técnicas de modelizacion matemética avanzada y de una pantalla

grafica real.

En la biblioteca de la universidad de la Escuela Politécnica del Litoral, se encontro
una tesis de grado para obtener el titulo de ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones
desarrollado por el Ing. Johnny Delgado con el tema: “Sistema de comunicacion oOptica

DPSK con fibra optica” (2012), de la ciudad de Guayaquil. En el cual se describe la
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elaboracion de un sistema de comunicaciones mediante fibra ptica, con la técnica de mapeo
DPSK, se varia la fase del pulso a transmitir ya que la modulacion que se usa en por amplitud
de pulso PAM.

Problema de investigacion: presentacion y justificacion

La Universidad Tecnoldgica Israel comprometida con los estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Electronica Digital y Telecomunicaciones, ha incrementado la materia de
Comunicaciones Opticas en la malla curricular, por lo tanto, es necesario fortalecer los

conocimientos practicos de los diferentes factores que afectan a un enlace optico.

El desarrollo del presente proyecto tiene como finalidad la implementacién de un
maodulo experimental de comunicaciones épticas, el cual contard con un OTDR para la
medicién de falla en los enlaces Opticos, asi también como diferentes tipos de précticas de
laboratorio cuidadosamente elaboradas en diferentes escenarios de aplicacion para mejorar

el desempefio de aprendizaje practico de los estudiantes.

Objetivo general

Implementar un mdédulo experimental de laboratorio para la asignatura de
Comunicaciones Opticas que permita detectar los fallos en fibras Opticas monomodo
mediante la reflectometria éptico en el dominio del tiempo a través de un OTDR para la

Universidad Tecnologia Israel.

Objetivos especificos

e Establecer parametros para la elaboracion de préacticas de laboratorio, que servira en

la deteccion de fallas de enlaces dpticos con la ayuda del OTDR.

e Determinar requerimientos de equipamiento que contemplen calidad y bajo costo

para la adecuada realizacion de las practicas de laboratorio planteadas.
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e Implementar el modulo experimental en el area asignada por la Universidad.
e Desarrollar practicas de laboratorio para verificar principios tedricos recibidos en

clases y comprobar de forma practica las fallas que presentan los enlaces 6pticos.

» Prueba de reflectometria en conectorizacion tipo fusion
» Prueba de reflectometria en conectorizacion tipo mecéanica

» Prueba de reflectometria en conectorizacion pre-ensamblado

e Verificar los resultados mediante un protocolo de pruebas de las diferentes practicas

disefiadas.

Alcance

El proyecto es la pauta para la instauracion del espacio fisico que sera destinado para
el laboratorio de Comunicaciones Opticas en la Universidad Tecnoldgica Israel. El proyecto
sera implementado por tres estudiantes de la carrera y abarcaran los siguientes temas que
serén desarrollados de forma independiente.

e Disefio e implementacion del madulo fisico
e Técnicas de empalmes
e Pruebas de potencia

e Pruebas de reflectometria optica

Este proyecto abarcara el desarrollo de practicas de medicién de fallas en enlaces
oOpticos a traves de la reflectometria con el OTDR, permitira que los estudiantes adquieran

el conocimiento necesario, mediante las diferentes practicas disefiadas.

Finalmente se medira los enlaces de fibra oOptica instalados en el modulo y los

diferentes factores asociados a fallas en una fibra optica con el equipo OTDR”.

Cuando, se termine el presente proyecto de titulacion se entregara:
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e Modulo Experimental de laboratorio para Comunicaciones Opticas con el

equipamiento necesario.

e Tres formatos de practicas de laboratorio debidamente justificada su aplicacion.

» Atenuacion Reflectométrica en un enlace realizado con conectorizacion tipo
fusion

» Atenuacion Reflectométrica en un enlace realizado con conectorizacion
manual.

» Atenuacion Reflectométrica en un enlace realizado con conectorizacion tipo
pre ensamblado

e Manual de usuario



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.  Luz optica.

La luz se puede definir como un fendbmeno ondulatorio, la cual usa la teoria de
radiacion electromagnética para conocer sus diferentes parametros, es asi como se propaga
como dos ondas vectoriales acopladas, una conocida como campo eléctrico y otra como
campo magnetico. Al ser considerada como radiacion o energia electromagnética presenta

diferentes caracteristicas como son:

e Necesita de una fuente para ser irradiada

e Su velocidad de desplazamiento en el vacio es de 3E8 m/s aproximadamente y
disminuye bajo la dependencia de la densidad del medio que atraviese.

e Sudireccion de propagacion es en linea recta.

e El campo magnético, eléctrico y la direccion son perpendiculares ente si como se

muestra en la figura 1.1.

Can,
‘Lo
magllét,'q)

0211399)2 oduie)

Figura 1.1 Radiacién electromagnética de la luz
Fuente: (Véazquez, 2019)
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1.2.  Propiedades de la luz

Las propiedades méas importantes de la luz en comunicaciones de tipo 6ptico son:

e Reflexién
e Refraccion

e Leyde Snell

Reflexion. - Esta se produce porque el haz de luz incidente choca sobre una superficie
lisa y brillante, la cual hace que el haz se refleje en su totalizad con el mismo &ngulo de

incidencia como se nota en la figura 1.2

rayo normal rayo
incidente : reflefjado

dnguic de 1 dngulo de
incidencia * reflexion
.

espejo

Figura 1.2 Reflexion de la luz
Fuente: (Escobar, 2019)

Refraccion. — Se produce porque el haz de luz incide en un medio transparente con una
densidad diferente al origen, experimenta un cambio de direccion el cual depende del angulo
de incidencia y del indice de refraccion, de tal forma se tiene que a mayor angulo de
incidencia mayor refraccion y a menor longitud de onda mayor refraccion como se visualiza

en la figura 1.3.
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Figura 1.3 Refraccion de la luz
Fuente: (Senior, 2009)

La luz posee diferentes propiedades y leyes que permiten estudiar su comportamiento

en una fibra dptica, es asi que la mas importante se la conoce como la Ley de Snell.

Ley de Snell. — Se conoce como la relacidn existente entre los indices de refraccion de

diferentes medios y sus angulos de refraccion respectivamente, esto se muestra en la

ecuacion 1

nl Senf1 = n2 Senf2 Ec.1

Donde:

nl= indice de refraccion del medio 1
n2= Indice de refraccion del medio 2
01= Angulo de incidencia

02= Angulo de refraccion

En la siguiente tabla 1.1, se muestra los valores tipicos de los indices de refraccion de

algunos materiales.

Tabla 1.1 indices de refraccion de diferentes materiales

MATERIAL | INDICE DE REAFRACION

Vacio 1.0
Aire 1.00003
Hielo 1.309

Vidrio Comun 1.520
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Diamante 2.417
Cuarzo fundido 1.460
Alcohol etilico 1.361
Alcohol metilico 1.329
Agua 1.333
Glicerina 1.473

Fuente: (Geronimo, 2019)

1.3. Fibraoptica

La fibra Optica es un medio guiado de transporte de sefiales dpticas con mayor uso en
la actualidad, sus primeros usos se realizaron en enlaces de grandes centrales de

conmutacidn, hasta la actualidad que se tiene enlaces de fibra hasta el hogar. (Espafia, 2005)

La fibra Optica ha logrado destacarse por diferentes propiedades favorables como:

e Gran capacidad de transmision

¢ Reducida atenuacion de la sefial dptica

e Inmunidad a interferencias electromagnéticas
e Cables de pequefio diametro

e Bajo costo de produccion.

Presenta diferentes propiedades para garantizar una buena transmision de la sefal
Optica, las cuales se detallan a continuacion:

Angulo de aceptacion. — Es el angulo méximo de entrada con el cual puede ingresar

un haz de luz que se forma respecto al eje del nicleo como se visualiza en la figura 1.4.

Sena = NA Ec.2
Donde:

NA= Apertura numérica

o= Angulo de aceptacion
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“Cond de Aceptancia™ , 2

Figura 1.4 Angulo de aceptacion
Fuente: (Geronimo, 2019)

Apertura numérica. — Define la cantidad de la luz que una fibra puede aceptar y en
consecuencia la energia que se transporta y corresponde al seno del angulo de aceptacion

como se muestra a continuacion en la ecuacién 3:

NA = /n1%2 — 22 Ec. 3

Donde:

NA= Apertura numérica
n1= indice de refraccién del medio 1

n2= indice de refraccién del medio 2

1.3.1. Atenuacion

Se considera la atenuacion como un parametro influyente en el calculo del costo de un
enlace de fibra, puesto que esta mide la pérdida de sefial o potencia de la luz al propagarse
por una fibra monomodo o multimodo, de tal manera se la suele definir en decibeles o en
dB/km. En la tabla 1.2 se presentan los valores minimo, promedio y méaximo bajo la

dependencia de la longitud de onda a la que opera.

Tabla 1.2 Atenuaciones de la fibra dptica

Atenuacién dB/km — Atenuacion dB/km
1550nm —1310nm
Minimo 0.17 0.3
Promedio 0.22 0.38
Maximo 0.4 0.5

Fuente: (Cisco, 2019)
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Sin embargo, la atenuacion total que sufre un cable de fibra Optica toma en

consideracién el numero de conectores, los empalmes existentes en el recorrido de la fibra,

la longitud total y un margen del sistema, este ultimo pueden ser curvaturas de los cables,

conexiones, atenuaciones impredecibles, este se considera 3dB, por lo tanto, se tiene la

siguiente ecuacién.4, para el célculo de la atenuacion total:

TA=n*xC+c*xJ+L*xa+ M. Ec.4
Donde:

n= Numero de conectores
C= Atenuacion de cada conector optico
c= Ndmero de empalmes

J= Atenuacién de cada empalme
L= Longitud total de la fibra éptica
a= Atenuacion de la fibra dptica

M= margen del sistema 3dB.

1.3.2. Ventanas de operacion

Dentro del espectro electromagnético se tiene la parte visible, la cual es la que el ser
humano puede visualizar, de tal forma esta region del espectro presenta caracteristicas de

transmision adecuadas, es decir su atenuacion es la menor, se puede apreciar en la figura 1.5

el rango de longitudes de onda pertenecientes a este tramo (Espafia, 2005).

Espectro visible por el ojo humaneo (Luz)

400nm  l450nm | 500nm | 550 nm 600nm  |650nm | 700 nm

Rpryos Ravas [— - Infrarmajn Rarar UHF Cnda media Fracuencis
chsmicos | Gamma AR VHE  Onda corts Onda larga axtramadsmanbe

Linzo e Hicroontas: Ratn -]

Longitud R 1T T R T [N I T L R 1 Rt T TS T S T . I R S I S S R R TR T
deanda [ 2 B ] i (T 1.} 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] ) 1) ) ] 0 ] 1] ]

14 1z .11 ] [] 7 & ] FR T

Frecuenchs i) gp#2 g® gp®l gp ] ] u 1'% 1'® 1 w'? ] 1wt ] 1] 1 i ) ] )
{1 Batra-He) {1 Exa-Hz) {1 Puta-HE) {1 Tara-Hz) {1 diga-He) {1 Maga-Hz) {1 Kla-Hz)

Figura 1.5 Espectro visible
Fuente: (Geronimo, 2019)
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1.3.3. Bandas de Operacion

Existen varias bandas de operacion diferentes, las cuales presentan caracteristicas
exclusivas lo que las diferencia unas de otras, con forme se puede localizar a lo largo del
espectro varian la atenuacion caracteristica, ademas de la descripcion, esto se detalla en la
tabla 1.3.

Tabla 1.3 Bandas de Operacion

Bandas Descripcion Rango (nm) Atenuacion
(dB/km)
@) Original 1260 — 1310 0.35
E Extendida 1360 — 1460 0.33
S Corta 1460 — 1530 0.25
C Convencional 1530 — 1565 0.19
L Larga 1565 — 1625 0.21
U Ultra Larga 1625 - 1675 0.23

Fuente: (Viera, 2018)

1.3.4. Longitud de Onda

La longitud de onda se define a la distancia entre dos crestas continuas en un
determinado tiempo, de tal forma se puede medir la distancia que existe entre las crestas y

asi se determina el valor mediante el uso de la siguiente ecuacion.5:

A=— Ec.5
Donde:

A = Longitud de onda

k = NUmero de onda en radianes

Maria Espafia en su libro Comunicaciones Opticas, dice: “La radiacion es cuasi
monocromatica (anchura espectral reducida, si se compara con los valores absolutos de la

frecuencia), la longitud de onda proporcionada se refiere al valor central” (Espafia, 2005).
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1.3.5. Dispersion

La atenuacién en un cable de fibra dptica no se da solo por el material con el cual esta
construida, sino también por las impurezas de dicho material y las imperfecciones
microscopicas producidas al momento de su fabricacion, este tipo de pérdida o atenuaciones

se las conoce como dispersion.

La dispersion se produce al tener un haz incidente sobre, diferencias de densidad en el
material, espacios huecos y configuraciones estructurales, lo que provoca que la energia
disminuya en la direccion de propagacion y cambie de direccion tanto el haz incidente como

las componentes que se producen.

Existen 2 tipos de pérdidas por dispersion:

e Pérdidas por dispersion lineal. - estas pérdidas no dependen de la magnitud de la
sefial radiada, sino dependen de la longitud de onda de operacion y las
irregularidades del cable de fibra, es asi como se tiene dispersion de Rayleigh si la
longitud de onda es mucho mayor que las irregularidades y dispersion de Mie si la

longitud de onda es comparable con dichas irregularidades.

e Pérdidas por dispersion no lineal. — en este tipo de pérdidas se considera la
intensidad de la radiacién o la potencia Optica del haz de luz incidente, de tal forma
se tiene dos tipos de dispersion. La dispersion de Brillouin se la conoce como un
tipo de modulacion, puesto que la energia de la luz incidente se altera con la
variacién térmica del material, lo que produce energia vibratoria en el cristal, es
decir dispersion en forma de fotones, en cuanto a la dispersion de Raman produce
un fonon de alta frecuencia a diferencia del fonon de baja frecuencia en la dispersion
de Brillouin, lo cual hace que predomine hacia adelante dicha dispersion, con lo
cual no se afecta significativamente la potencia en el receptor, con la siguiente
ecuacién se puede calcular el umbral de potencia para que sea significativa dicha

dispersion, se muestra en la ecuacion 6.

Pr(W) = (23.6E —2)*1r?x1*a Ec.6
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Donde:

PR(w)= Potencia de dispersion de Raman
r=Radio de la fibra en um
a= Factor de atenuacion de la fibra (dB/km)

A= Longitud de onda.

1.3.6. Dispersion Cromatica

Cesar Gerénimo en su libro Fundamentos de Comunicaciones por Fibra Optica
menciona que “si Se imagina un medio conductor de radiaciones electromagnéticas cuyo
indice de refraccion es ny, se dice que este medio posee un comportamiento dispersivo al
paso de la luz si:” (Geronimo, 2019).

0%n

FYEl =0 Ec.7
Donde:
n=Indice de refraccion

A=Longitud de onda

De tal forma si se analiza la relacidn anterior se nota que existen velocidades diferentes
para cada longitud de onda que atraviesa la fibra dptica, esto hace referencia a una dispersion

de los frentes de onda.

1.3.7. Dispersion modal de modo de polarizacion

Este tipo de dispersion es considerada en fibra 6ptica monomodo de tramos muy
grandes de alrededor 50 km, en cambio en fibras multimodo presenta valores muy pequefios
que no son significativos y que dependen del tipo de perfil de indice de refraccion propio de

la fibra y la geometria de esta. (Geronimo, 2019)
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1.3.8. Microy macro curvatura

14

Las pérdidas por macro curvaturas se dan porgue el cable de fibra presenta variaciones
en la trayectoria, lo que produce que se pierda la reflexion total interna, esto se debe a que

el angulo de incidencia en mayor al &ngulo limite de la fibra, estos pardmetros son detallados
por el fabricante en las hojas de datos, en la figura 1.6 se muestra este fenémeno.

.
w

Figura 1.6 Perdidas por macro curvatura

Fuente: (ShopDelta, 2019).

En cuanto a las pérdidas por micro curvatura, estas se producen por imperfecciones en

la fabricacion de la fibra, es asi que la luz incidente se choca con estas irregularidades tanto

en el limite entre en revestimiento y el nicleo como con iones contaminantes presentes en
el material, en la figura 1.7 se aprecia claramente este fendmeno.

Figura 1.7 Perdidas por micro curvatura

Fuente: (ShopDelta, 2019).
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1.4.  Tipos de fibras

La fibra optica es un filamento muy delgado de vidrio o pléstico, el cual conduce la
luz y para tener una comunicacion bidireccional se necesita de 2 filamentos, es asi que dicho
filamento posee un grosor aproximado de 0.1 mm, comercialmente “un cable de fibra dptica
estd compuesto por: ndcleo, manto, recubrimiento, tensores y chaqueta”, como muestra la
figura 1.8 (Gomez, 2019).

Envoltura (Normalmente PVC)

Malenal de refuerzo (Fibra de aramido)

Bufer

Revestimento

Nucleo

Figura 1.8 Componentes de la fibra dptica.
Fuente: (Raffino, 2019)

Se tiene dos tipos de fibra dptica, fibora monomodo y fibra multimodo, que presentan

diferentes caracteristicas y aplicaciones conforme se detalla a continuacion.

1.4.1. Fibra multimodo

Las fibras multimodo (Multi Mode) son de dos tipos, que dependen del indice de

refraccion de la fibra, por lo tanto, se tiene fibras multimodo de indice fijo e indice gradual.
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Multimodo 62,5 um Multimodo 50 pm

Figura 1.9 Fibra multimodo
Fuente: (Tecnical, 2019)

El nmero de modos que soporta la fibra 6ptica multimodo esta en funcién de radio de
su nucleo y la frecuencia de la sefial optica, de tal forma se tiene 2 tipos de fibra dptica

multimodo, la fibra multimodo de indice gradual y de indice escalonado.

Para la fibra multimodo de indice gradual es utilizada para compensar las diferentes
longitudes de trayectoria de los modos, esto se da por las variaciones en la composicion del

vidrio en el ndcleo.

Estas fibras ofrecen méas ancho de banda que la fibra de indice escalonado, como se
muestra en la figura 1.10, el haz de luz realiza una curvatura sube para tener reflexion total

interna en el ndcleo de la fibra.

\\ .
- \\
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S % a4 ) | : _ Impulso
de /" Wi X
entrada de salida

100 to 200 pm,
|

| 1
I 1
I |
| (5 -
| 1

50 to 80um l-l r_l

Figura 1.10 Fibra 6ptica multimodo de indice gradual
Fuente: (Viera, 2018)
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En cuanto a la fibra optica multimodo de indice escalonado se considera como el
primer disefio de fibra Optica, por lo tanto, la propagacion del haz de luz es muy lento, debido

a la dispersion causada por las diferentes longitudes de trayectos de los distintos modos.

En la figura 1.11 se observa los diferentes modos que se propaga en este tipo de fibras,

por lo cual su aplicacion es muy limitada para comunicacion de datos actualmente.

. W—
B Ncleo lndlce n
de EVESUInICinog Impulso
entrada de salida
Ny
, 100 to 200 pm
I |
| |
| |
| oy
50 to 80pm l—': :——l .
NUCLEO

Figura 1.11 Fibra 6ptica multimodo de indice escalonado

Fuente: (Viera, 2018)

1.4.2. Fibra Monomodo

En la fibra Monomodo, el diametro del ndcleo es reducido de 8 a 10 um, como se nota
en la figura 1.12, es asi como se propaga la luz en un solo modo de propagacion, debido a
las caracteristicas tanto de &ngulo de incidencia como la frecuencia normalizada, este haz

rebota en las paredes por lo que viaja en sentido paralelo a la longitud del cable.

Monomodo 9 pm

Figura 1.12 Fibra 6ptica monomodo
Fuente: (Tecnical, 2019)
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Principalmente son usadas en enlaces de largas distancia y puede transportar sefiales
de 10 a 40 Gbps o superiores, con la ayuda de la técnica de multiplexacion por division de

longitud de onda, el rendimiento es mayor respecto al ancho de banda.

1.5.  Limitacion por longitud de onda de corte

La longitud de onda de corte hace referencia a la longitud de onda que delimita el
comportamiento de una fibra monomodo, a mayor longitud de onda se mantiene las
caracteristicas de la fibra monomodo, pero si es menor, esta se convierte en fibra multimodo,
esta longitud de onda se puede calcular a partir del perfil del indice de refraccion de la fibra
(ITU-R, 2019).

En las fibras dpticas el comportamiento de monomodo a multimodo no se da de manera
especifica en la longitud de onda de corte, sino que se produce a lo largo de una gama de

longitudes de onda de manera progresiva.

1.6. Frecuencia delimitadora o normalizada

La frecuencia normalizada o delimitadora, es quien define el comportamiento
monomodo o multimodo de una fibra dptica, es asi como a partir del valor de dicha
frecuencia se puede obtener la longitud de onda de corte y viceversa, para verificar los
diferentes valores se hace uso de la siguiente relacion

Acorte = 2m *r *V(n272 —n1”2))/V Ec.8

Donde:
ACorte=Longitud de onda de corte
r=Radio de la fibra Optica

V=Frecuencia normalizada

1.7.  Componentes de una fibra dptica

La fibra dptica se compone principalmente de tres partes: nucleo, recubrimiento y

revestimiento, como se muestra en la figura 1.13.
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e Ndcleo. - Este compuesto por un cilindro de vidrio o silice, ubicado en el centro

de la fibra, por el cual viaja la sefial de luz.

e Recubrimiento. - Este presenta un indice de refraccion adecuado para asegurar que

la luz en el interior del nlcleo tenga refraccion total interna.
e Revestimiento. - Es el material aislante que recubre la fibra dptica.

Revestimiento

Recubrimiento

Indices de refraccion:
1 n, n,

Figura 1.13 Estructura de la fibra optica
Fuente: (Santa Cruz, 2019)

1.8. Fuentes de luz

Existen dos tipos principales de fuentes de luz, las cuales son convertidores electro-
Opticos que deben cumplir con ciertos requisitos para un adecuado funcionamiento, entre los
requisitos esenciales se tiene el tamafio y la configuracion para un correcto acople de la luz
con la fibra Optica, ademas de la relacién proporcional entre la corriente inyectada y la
potencia emitida, debe radiar luz en longitudes de onda apropiada para la fibra, presenta una
baja anchura espectral entre otros.

Las fuentes emisoras de luz para fibras dpticas son:
e LED (Diodo Emisor de Luz)
e LD (Diodo Laser)

La fuente de luz LED basan su emision en la espontaneidad, de tal forma se conocen

como fuente incoherente, es asi como los vacios que se hallan en la banda de valencia se
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mezclan con los electrones que estan en la banda de conduccidn, y se produce la liberacion

de fotones, donde la energia depende de la separacién entre dichas bandas.

La apertura numérica varia desde 0.9 a 0.2, aungue la apertura de 0.2 es muy pequeria,
esta no es lo suficiente comparada con un laser, es asi que la baja densidad de potencia reduce
considerablemente la potencia que se puede acoplar a una fibra dptica de indice gradual y
hace imposible el acople a una fibra 6ptica monomodo.

En la figura 1.14 se puede contemplar la anchura espectral de dos tipos de fuentes de
luz LED, de tal forma se evidencia claramente que no puede existir un acoplamiento con una

fibra ptica monomodo.

Usados sobre
todo en
multimodo,
debido a su
ancho espectral

A\
\ SLED
\
N
=
ELED e

| L4 - | ) [ | ook
116 1.20 1.24 1.28 1.32 1.36 1.40 1.44
Longitud de onda (um)

Figura 1.14 Anchura espectral fuente de luz LED
Fuente: (Viera, 2018)

En la fuente de luz LASER la generacion de energia se da por recombinacién de
electrones y vacios en la zona de bajo potencial, debido a esto y a que emiten luz de forma

estimulada, transmiten mucha més energia que las fuentes LED.
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Presentan una anchura espectral mucho mas estrecha en comparacién a las fuentes
LED, de tal forma se define a la anchura espectral como la distancia existente entre los
puntos de corte a -3dB del diagrama espectral de la fuente luminosa, como se muestra en la
figura 1.15.

Longitud de
g / onda de pico de
Separacion entre /1 emsin
rayas espectrales /
I

AA |' 'l f \ Como se puede

ooservar o

|

1 ‘ \ perfil es una
| / / destribucion
: f gaussiana

|

|

|

/ \

822 K.’!l PQA 828
jLongtud de onda(nm) |

Figura 1.15 Anchura espectral fuente LASER
Fuente: (Viera, 2018)

1.9. Tipos de Cables de fibra

1.9.1. Tubo ajustado

Este tipo de cable son usados principalmente para soterramiento directo y aplicaciones

submarinas, es decir que son ideales para redes LAN y en pocos casos para WAN.

El cable presenta una construccion adecuada para soportar la presion bajo el agua y la
manipulacion excesiva del mismo, es asi que tiene dos capas, una de plastico y otra de

acrilato, por lo tanto, su consistencia es mas rigida.
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1.9.2. Tubo suelto

Los cables de tubo suelto son mas antiguos, fueron disefiados especificamente para
entornos industriales, su principal caracteristica es proteger el nucleo de fibra, de tal forma
que en el revestimiento se usan tubos de proteccion semirrigidos, esto para darle mayor
seguridad a la manipulacion, es asi que cada nucleo presenta un recubrimiento independiente
en el caso de fibras multifilares, ademas contienen un gel resistente al agua que rodea las
fibras, con la finalidad de protegerlas de la humedad, por lo que son ideales para ambientes
de alta humedad que podra causar problemas a las fibras. Los tubos rellenos de gel pueden
expandirse y contraerse con los cambios de temperatura (Tecnical, 2019)

1.10. Estandares por la ITU

La UIT emite diferentes estandares para fibra 6ptica monomodo y multimodo, para

motivo de estudio se detallan los estandares para fibra 6ptica monomodo:

G-652.- “Estandar de dispersion no desplazada, opera en la region de 1310 nm y 1550
nm, presenta cero de dispersion, adecuada para multiplexacion por division de longitud de
onda gruesa (CWDM), se adapta a redes de backbone para corregir la dispersion cromética

por equipos de transmision DWDM.” (Flores, 2019)

G-655.- “Conocida como fibra de dispersion desplazada no nula, trabaja en la regién

de 1550 nm, permite su operacion sin equipos compensadores de dispersion.” (Flores, 2019)

G-657.- “Diseflada para redes de acceso, introduce dos categorias de fibras
monomodo: la G-657-Ay la G-657-B.” (Flores, 2019)

G-651.- “Recomendacion para fibra 6ptica multimodo de indice gradual, en el cual
dispone su funcionalidad en la banda de 850 nm y 1300 nm, ademaés puede ser usada para
transmisiones analogicas o digitales, el valor nominal del diametro del nucleo es de 50 um

y de su revestimiento de 125 um.” (Flores, 2019)
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1.11. Elementos de un enlace de fibra optica

La fibra Optica y en especial los enlaces de fibra estan formados por elementos, los

cuales se detallan a continuacion:

1.11.1. Conectores

Los conectores se consideran como la parte mas debil de un sistema de fibra dptica,

puesto que puede perder sefial en el enlace.

Todos los conectores estan conformados por tres partes como son: Ferula, mecanismos

de acoplamiento y cuerpo.

Los conectores, los cuales cumplen con los estandares de la TIA-FOCIS (Flber Optic
Connector Intermateability Standards), son los que en la actualidad se usan para el facil
acoplamiento entre diferentes fabricantes.

Los diferentes conectores mas usados son: SC (Standard Connector), LC (Lucent
Connector), ST (Straight Tip), FC (Ferrule Connector), MTRJ (Mechanical Transfer-
Registered Jack) y MPO (Multi-Fiber Push-on), para motivo de estudi se detallan los
siguientes conectores: (Rodriguez, 2019)

SC. - Presentan una perdida por insercion promedio de 0.25 dB y soportan 1000 ciclos
de conexiodn y desconexion, estos conectores alinean la fibra con precision ya que presentan
una férula de ceramica, actualmente son usados en sistemas de television por cable y

telefonia, en la figura 1.16 se presenta el conector SC.

Figura 1.16 Conector SC
Fuente: (Rodriguez, 2019)
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LC.- Se utiliza bastante en aplicaciones monomodo por que presenta un gran
rendimiento y su terminado es sencillo, la perdida de insercion es de 0.1 dB, en la figura 1.17

se presenta el conector detallado.

Figura 1.17 Conector LC
Fuente: (Rodriguez, 2019)

FC. - Presenta una férula de ceramica de 2.5 mm, estd disponible para fibras
monomodo y multimodo, ademas que se usa en redes de alta velocidad, sus pérdidas por

insercion son de 0.3 dB, el tipo de conector se puede notar en la figura 1.18.

Figura 1.18 Conector FC
Fuente: (Rodriguez, 2019)

MPO. — Conocido como conector de multiples fibras, tiene la capacidad de conexién
hasta de 24 hilos de fibra en una férula rectangular, son utilizados para redes de transmision
paralela de 40 y 100 Gbps, presentan perdidas por insercién de 0.25 dB, en la figura 1.19 se

presenta este tipo de conectores.
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Figura 1.19 Conector MPO
Fuente: (Rodriguez, 2019)

1.11.2. Tipos de pulido

Las férulas pueden tener pulidos diferentes, esto permite clasificar a los conectores

como:

e PC (Physical Contact): Los conectores presenta un pulido en curvatura, lo que
permite una conexion mas precisa. La pérdida por retorno esté entre -30 dB y -40
dB.

e UPC (Ultra Physical Contact): Presentan una curvatura mas pronunciada que
los conectores PC. Su pérdida por retorno es desde -40 dB a -55 dB, son usados
para transmision de TV y datos, el cual serd usado en el presente proyecto como

se nota en la figura 1.20.

e« APC (Angled Physical Contact): Presentan un angulo de 8°, esto permite
conexiones mas unidas, esto permite que tener pérdidas por retorno de -60db

conforme los estandares de la industria lo requieren.

UPC

e

Figura 1.20 Pulido UPC
Fuente: (Senior, 2009)
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1.12. Empalmes

Existen diferentes tipos de empalmes, entre los cuales se tiene:
e Empalmes por fusién

e Empalmes mecanicos

En los empalmes por fusion se hace uso de equipos especiales con los cuales se limpia,
corta y une los filamentos de la fibra, de tal forma se sueldan dichos extremos al aplicar un
arco eléctrico que produce alta temperatura para unirlos, es asi que se tiene una atenuacion
de 0.1 dB, se considerara que dicha atenuacion en un enlace corto es demasiado alta, en la

figura 1.21 se aprecia cdmo se puede fusionar la fibra dptica.

Electrodes

Primary coated fibre Frimary coated fibre
"y Holding v

C|‘:'I[‘I'I

INNINTN

/ -

Primary coating stripped back to
expose cladding

I
——__ ™~ Mounting
" blocks

Figura 1.21 Fusién de fibra
Fuente: (Lopez, 2013)

Para los empalmes mecanicos se hace uso de diferentes mecanismos prefabricados
para alinear las puntas de la fibra adecuadamente, este tipo de empalmes no requiere de un
equipamiento adicional, y suelen ser mas econémicos, pero al mismo tiempo producen
atenuaciones mayores a la obtenida con la fusion, en la figura 1.22 se muestra un empalme

mecanico para fibra dptica.
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Figura 1.22 Empalme Mecénico
Fuente: (HENTEL, 2019)

1.13. Caélculo de enlace

Son cinco parametros que se toma en cuenta en un enlace de fibra optica, los cuales
son: la potencia del transmisor, la sensibilidad del receptor, la atenuacion por kilometro del

cable de fibra, los conectores utilizados y el nimero de empalmes realizados

De tal manera se tomara en cuenta los diferentes amplificadores y atenuadores que se
encuentran en el sistema, esto con la finalidad de presentar un célculo adecuado, este calculo
no seré real, pero presenta valores aproximados con los cuales se puede realizar cambios y

sobre todo se determina el tipo de elementos a ser utilizados.

En el calculo de atenuacion de enlace se estima dos métodos:
e Calculo del cable de fibra dptica

e Calculo del margen de enlace con cable de fibra 6ptica seleccionado

De tal manera se tiene la siguiente ecuacién 9, que permite calcular la atenuacion del

cable:

At=L*a,+n,*a, +n.*xa,+Lxa, Ec.9
Donde:

L = longitud del cable en Km.
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aL = coeficiente de atenuacion en dB/Km
ne= ndmero de empalmes

ae= atenuacion por empalme

nc= numero de conectores

ac= atenuacion por conector

ar=reserva de atenuacion en dB/Km (Ramirez & Delgado, 2019)

Es necesario también proyectar un margen de potencia igual a la maxima atenuacion

antes de un repetidor, se muestra en la ecuacion 10.

Py = Pt — Pu Ec.10
Donde:
PM = Margen de potencia en dB (maxima atenuacién permisible)
Pt = Potencia del transmisor en dB
Pu = Potencia de umbral en dB (dependiente de la sensibilidad de la recepcién)
(Espania, 2005)

1.14. Instrumentos de medida

Existen diferentes instrumentos de medida para enlaces de fibra dptica, entre los cuales

se destacan los siguiente:

e Medidores de potencia Optica

e Analizadores FTTx

e Fuentes de luz Laser

e Localizadores visuales de fallos
e OTDRs

e Analizadores de espectro optico

1.14.1. OTDR

Un OTDR es un reflectdbmetro dptico en el dominio tiempo. ES un equipo que envia
pulsos de luz, en la longitud de onda que se desee y posteriormente mide el tiempo que tarda

en llegar una reflexion que se produce a lo largo de la fibra Optica. (Lopez, 2013)
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Los resultados se muestran en una pantalla donde se grafica el nivel de sefial en funcion
de la distancia, en base al promedio de las muestras obtenidas. El OTDR hace uso de dos

cualidades de la fibra dptica:

e Dispersion de Rayleigh

e Reflexion de Fresnel.

Un OTDR comercial consta de los siguientes componentes como se listan a
continuacion:

e El generador de pulsos que alimenta al diodo laser y convierte sefial eléctrica a
luz.

e El acoplador separar la sefial enviada de la sefial regreso.

e El fotodiodo se alimenta de la sefial que pasa por el acoplador, que convierte la
sefial Optica a eléctrica.

e Se convierte la sefial analdgica a digital.

® Y finalmente, el resultado es enviado a pantalla

En la figura 1.23 se presenta un diagrama de bloques de un OTDR genérico, en el cual
“se utiliza un generador de pulsos activado por la unidad de procesamiento de sefiales para
modular la intensidad de un laser. La sefial de prueba convencional es un pulso cuadrado
con duracion de entre Sns y 10us que depende de la resolucion espacial y la sensibilidad
requerida para la medicion. Esta equipado con uno o dos laseres de diferentes longitudes de
onda (tipicamente de 1310 nm y 1550 nm) que combina en un solo haz mediante un
acoplador para la multi canalizacién por division en longitud de onda” conforme lo indica

Eduardo Lépez en su proyecto de titulaciéon (Lépez, 2013).
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Figura 1.23 Diagrama de bloques de un OTDR genérico
Fuente: (LOpez, 2013)

En la figura 1.24 se puede apreciar la grafica que se obtiene en un OTDR, la cual

muestra las diferentes atenuaciones que sufre la fibra a lo largo de su recorrido.

Par
Conector

OTDR | }

Atenuacién 4
(dB) A\

Fusion de Par Doblez de Empalme
Empalme Coneclor la Fibra Mecanico

v =

=

Fin de
Ia Fibra

1.14.2. OTDR propuesto

Figura 1.24 Grafica del OTDR
Fuente: (Viera, 2018)

El modelo propuesto mostrado en la figura 1.25, permitira a los estudiantes hacer un

analisis detallado de la calidad de transmision de un enlace de fibra dptica, determinar fallas,
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perdidas en los conectores asi también podran determinara los niveles méximos permitidos

de atenuaciones, entre otras funciones.

OTDR COT-3031 presenta un tamafio compacto y operacion simple, consta de la
funcién de almacenamiento de datos. Estos datos pueden analizarse con el software
propietario de la marca (OTDR Traces Manager 300E). Con todos los datos e imagenes
medidos por el OTDR se puede evaluar las caracteristicas de todo el enlace 6ptico como

pérdidas y la distribucion de eventos de la fibra.

Figura 1.25 OTDR propuesto
Fuente: (HENTEL, 2019)
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El equipo propuesto tiene las siguientes funciones basicas:

a. Mide la longitud de una fibra dptica.
b. Mide la distancia entre dos puntos en una fibra optica.
c. Determina la ubicacion de fallas o roturas en una fibra éptica.

d. Describe la traza de distribucion de pérdidas de una fibra dptica.
e. Mide el coeficiente de atenuacion de la fibra Optica.
f. Mide la pérdida entre dos puntos en una fibra dptica.

Mide la perdida de insercion de un conector en una fibra dptica.

5@

Mida la reflexion de un evento de reflexion en una fibra dptica.

Para un evento especifico (los cambios en la transmision dptica se caracterizan debido
a empalmes, conectores o flexiones en un enlace dptico), el OTDR puede medir los

siguientes elementos:

a. Mide la distancia, la pérdida y el reflejo de un evento.
b. Mide la longitud y la pérdida (dB o dB / km) de una seccion Optica.
c. Mide la longitud y la pérdida (dB) de todo el enlace dptico.

Incluye:
a. Maleta de transporte

b. Fuente de alimentacién

1.14.3. Bobina de lanzamiento

Disefiado para contribuir en las pruebas de fibra optica al utilizar un OTDR, de tal
forma se puede configurar para diferentes ambientes de funcionamiento y diferentes

longitudes de la fibra, ver figura 1.26.
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Figura 1.26 Bobina de lanzamiento
Fuente: (HENTEL, 2019)

El equipo propuesto tiene las siguientes caracteristicas:

o Conectores con pulido SC/ UPC, SC/ UPC

o Supresor de pulso, linea de retardo, capacitacion, calibracion, caja de
lanzamiento, instalacién / prueba

o La construccion no metélica, no conducira electricidad.

o Resistente al agua y al polvo

o El estuche puede alojar hasta 2,000 metros de fibra

o Valvula de purga automatica para cambios de altitud y temperatura.
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Modalidad de investigacion

El proyecto de investigacion se realiz6 en base al analisis cuantitativo, es decir se midio
los niveles de potencia y los valores de las atenuaciones que afectan al enlace éptico, con la
finalidad de contrastar los calculo realizados conforme a la estandarizacion de los elementos

que intervienen y la parte practica que es donde se enfocd este proyector de investigacion.

Ademas, se hizo un analisis cualitativo, en cuanto al tipo de modulo a emplearse, el
cual cuenta con la suficiente firmeza y el facil acceso a los componentes con el fin de tener

un espacio apropiado para realizar las practicas detalladas en los siguientes capitulos.

2.2.  Investigacion bibliogréafica

Se hizo uso de las diferentes publicaciones bibliograficas, como, libros especificos
de los dltimos 5 afios, que hablen del tema de estudio, como es las Comunicaciones Opticas,
ademas tesis de grado que fueron previamente realizadas por otros estudiantes, tanto de la
universidad como de otras unidades educativas a nivel mundial. Finalmente se reviso
articulos y paginas web debidamente justificadas con referencias bibliograficas validas, para

evitar usar informacion errénea y que confunda los conceptos conocidos hasta el momento.

2.3. Investigacién de campo

Al ser una implementacion, se consideré como investigacién de campo, puesto que se
realizé sobre un médulo de pruebas, el cual consta con la distribucion adecuada para montar
enlaces prototipo, donde se hizo las diferentes medidas que producen eventos sobre la sefial

Optica que sera trasmitida.
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2.4.  Investigacion explicativa

Este tipo de investigacion se la llevo a cabo con el docente tutor, puesto que posee el
conocimiento adecuado del tema y fue quien solvento las dudas del estudiante, es asi que la
explicacion de los temas con falencias es de mucha ayuda para el desarrollo adecuado del

presente proyecto.
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3. PROPUESTA

3.1.  Definicién del problema

EL problema que existe en la Universidad Tecnologica Israel, en la facultad de
electronica y especificamente en la materia de Comunicaciones Opticas, es la falta de un
maodulo practico para constatar los conceptos tedricos aprendidos en las aulas con enlaces
reales de fibra Optica y los diferentes factores que afectan a la sefial transmitida, como, la
medicion de pardmetros mediante reflectometria dptica con el uso de un OTDR vy la
interpretacion de las graficas que este presenta, por lo tanto es necesario generar un grupo

de practicas acordes al médulo que se propone como solucion para dicho problema.

En otras instituciones educativas existen desarrollos de mddulos practicos como
proyectos de titulacion, estos estan direccionados o apuntan al uso de diferente software
como Optifiber, OTDR Emulator, Matlab, etc. Es preciso indicar que el software indicados

usan licenciamiento.

El médulo préctico planteado puede acoplarse a varios escenarios de practicas reales,
donde se podria ejecutar laboratorios de redes WDM y GPON. Para realizar las medidas de
los diferentes efectos que presenta la luz dentro de una fibra dptica se propone el uso de un
OTDR, con el cual se analizara cada evento presentado por dicho equipo, asi los estudiantes
tendran la capacidad de diferenciar entre pérdidas por conectores, empalmes, fusion o
pardmetros propios de la fibra.

3.2.  Desarrollo objetivo especifico

Los parametros que se debe establecer para el desarrollo de las préacticas de laboratorio

para medicién de enlaces opticos de reflectometria se detallan en los siguientes apartados:

e Los estudiantes deben tener conocimiento béasico del funcionamiento y

configuracion del equipo OTDR, que se describen a continuacion.
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o Manejo del equipo OTDR

Encendido

Reconocimiento de funciones del equipo

o Configuraciones béasicas del equipo OTDR

Rango de la distancia a realizar la prueba

Ancho de pulso

Tiempo de duracion de la prueba

Determina la ventana de operacién de la prueba

Modo de medicion (tiempo real o ajuste de tiempo)

Unidad de longitud (metros o kilometros)

Tasa de reflexion (dato proporcionado por el fabricante de la
fibra)

e Tener la destreza para el uso de patch cords de conexion de acuerdo con la

interfaz del OTDR y bobina de lanzamiento hacia el modulo practico.

e Grabar las pruebas realizadas

3.3.  Modulo de précticas

En el modulo propuesto se ha tomado en cuenta algunos elementos muy importantes

para la ejecucion de las practicas propuestas, como son: varios tipos de empalmes y

conectorizacion de fibra, transmisién de luz a través de fibra, medidas de potencia Optica y

pruebas de reflectometria Optica.

En la figura 3.1 se muestra el pre-disefio donde se identifican las distintas fases que

componen el médulo experimental de Comunicaciones Opticas, esto permite identificar y

visualizar mas cercana a la realidad, antes de ser implementado.
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Figura 3.1 Modulo de Fibra Optica
Fuente: Autor

A continuacion, se describen las fases y caracteristicas técnicas mas relevantes para la

implementacion del modulo experimental de Comunicaciones Opticas.

Moéddulo Fase 1

Empalmes conectorizacion. - Partes y piezas necesarias para realizar los diferentes
tipos de conectorizacion y fusion de conectores, pigtails y fibra dptica, como se indica en la
tabla 3.1.

Tabla 3.1 Equipos y herramientas médulo empalmes

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
1 Fusionadora de fibra dptica EasySplicer SBFS1
1 Cortadora de precisién (Cleaver) EasySplicer 1504826
1 Peladora de fibra optica (Stripper) | EasySplicer CFS-3
1 Tijera de kevlar Connection | CKS-9011

Fuente: Autor

Transmision de luz. - Esta etapa consta de un localizador visual de fallas de fibra
optica (VLF), es un laser que se utiliza para instalacion, basqueda de fallas, verificacion de
continuidad, verificacion de polaridad, verificacion de una ruta de sefial e identificacién de
una fibra, a través de patch cords o cordones de fibra para las conexiones, se indica en la
tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Equipo y materiales fase transmisién de luz

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
1 Localizador visual de fallas ImW 1-5Km | Connection CVF-2200
1 Patch cord F.O. FC/UPC-SC/UPC Connection CFO-3103
1 Patch cord F.O. LC/UPC-SC/UPC Connection | CFO-5403

Fuente: Autor

Reflectometria. - Esta fase consta de dos equipos, como se muestra en la tabla 3,3:

e OTDR, Reflectometro Optico en el Dominio del Tiempo

¢ Bobina de lanzamiento, dispositivo pasivo para realizar pruebas de fibra optica.

Para estas pruebas se utilizan patch cord de fibra ptica con diferente terminacion en

conector de acuerdo con la necesidad.

Tabla 3.3 Equipo y materiales fase reflectometria 6ptica

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
1 OTDR SM Touch Screen Connection | COT-3031
1 Bobina de lanzamiento SM SC/UPC Connection | COT-5020

Fuente: Autor

Medida de potencia Optica. - Para esta fase se necesita de dos equipos: un emisor
(fuente de luz) y un receptor (power meter). Los dos equipos obtienen medidas de potencia
Optica, adicional dos splitter Opticos 1:2 y 1:8, para el analisis y pruebas del rendimiento de
la sefial sobre un enlace éptico, con los patch cord de fibra 6ptica para las conexiones, como
indica la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Equipo y materiales fase medida de potencia dptica

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
1 Power meter M100B Connection CPM-1002
1 Fuente de luz laser SM S125A Connection CLS-1251
1 Splitter F.O. SM 1x2 SC/UPC Connection CSP-0002
1 Splitter F.O. SM 1x8 SC/UPC Connection CSP-0008
2 Patch cord F.O. SC/UPC-SC/UPC Connection CFO-7303
2 Patch cord F.O. LC/UPC-LC/UPC Connection CFO-4403
1 Patch cord F.O. LC/UPC-SC/UPC Connection CFO-5403

Fuente: Autor
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Modulo Fase 2

TX. - En esta fase de transmision se refiere desde donde se envia la luz, se compone
por un distribuidor de fibra optica (ODF), placas adaptadoras mas adaptadores, pigtail y
diferentes conectores, con terminaciones en SC/UPC y LC/UPC. Para TX y RX se utiliza el

mismo ODF.

Incluye dos rosetas de interconexion que serviran para realizar las mediciones con el
OTDR, la primera con interfaz SC/UPC-SC/UPC y la segunda con interfaz SC/UPC-

LC/UPC.

Tabla 3.5 Materiales fase TX

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
1 Distribuidor de fibra 6ptica (ODF) Connection | CFB-1224
8 Adaptador SC/UPC Connection | CFO-3023
4 Pigtail SM SC/UPC Connection | CPG-1101
1 Conector mecanico SM SC/UPC Connection | CFO-4016
1 Conector manual SM SC/UPC Connection | CFO-3005
4 Adaptador LC/UPC Connection | CFO-5024
4 Pigtail SM LC/UPC Connection | CPG-0915
6 Manguitos termocontraibles Connection | CMP-0160
2 Roseta fibra optica 2H Connection | CMP-0160

Fuente: Autor

Modulo Fase 3

Canal de transmisidn. - Es el medio por el cual son transmitidos los datos contenidos
en una sefial desde un punto a otro. Esta fase esta compuesta por una fibra dptica de 2 hilos
monomodo, manga de empalmes, caja de distribucion de fibra, empalmes mecanico y fusion.
Y consta de dos reservas de fibra 6ptica en tipo figura 8 y bobina, como se indica en la tabla
3.6.
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Tabla 3.6 Materiales fase canal de transmision

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
30 Fibra optica 2H SM G652D Connection | CFO-1002
1 Manga de empalme tipo domo Connection | CME-0112
1 Caja de distribucion de fibra (FDF) Connection CFB-8004
6 Empalme mecénico Connection | CFO-5015
6 Manguitos termo contraibles Connection | CMP-0160

Fuente: Autor

Moédulo Fase 4

RX. — La fase de Recepcion corresponde al extremo receptor de datos en el ODF, esta
compuesta por, adaptadores o acopladores, pigtail y conectores, con terminaciones o pulido
en SC/UPC y LC/UPC, como se muestra en la tabla 3.7.

Tabla 3.7 Materiales fase canal de transmision

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
1 Distribuidor de fibra dptica (ODF) Connection | CFB-1224
6 Adaptador SC/UPC Connection | CFO-3023
2 Pigtail SM SC/UPC Connection | CPG-1101
1 Conector mecanico SM SC/UPC Connection | CFO-4016
1 Conector manual SM SC/UPC Connection | CFO-3005
4 Adaptador LC/UPC Connection | CFO-5024
4 Pigtail SM LC/UPC Connection | CPG-0915
5 Manguitos termocontraibles Connection | CMP-0160
1 Roseta fibra optica 2H Connection | CMP-0160

Fuente: Autor

3.4. Elementos del médulo

El mddulo estard formado con diferentes enlaces de fibra Optica, conectores
necesarios, tramos conectados por fusién, conexiones mecanicas, entre otros.

Principalmente contara con el equipamiento detallado a continuacion.

e ODTR

e Bobina de lanzamiento
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3.5. Materiales consumibles

Para la instalacion y sujecion de los diferentes elementos pasivos que son parte del
modulo, se utilizd algunos materiales de anclaje, canalizacién, etiquetacion, entre otros.

Dichos materiales y accesorios como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.8 Materiales consumibles

CANTIDAD DESCRIPCION MARCA MODELO
100 Amarras 15cm Blanca Connection CTB-5415
100 Amarras 25cm Blanca Connection CTB-5425
100 Amarras 30cm Blanca Connection CTB-5430
100 Plaquetas adhesivas Blanca Dexson DXN3200N
1 Cinta 3/4" Vinyl Blanco Brady M21750595WT
9 Cinta Velcro 3/8" Negro Quest NVT-3801
10 Espiral 1/2" Negro Dexson DXN3403N
5 Manguera corrugada 1/2 Negro

Fuente: Autor

3.6.  Aspectos técnicos

El médulo experimental estara formado por un armazon metélico y los elementos
necesarios cuyas caracteristicas son para fibra de tipo monomodo (SM), con lo que se

realizara las pruebas y practicas propuestas.

e Los enlaces instalados de fibra en el modulo practico estan configurados con cable

Optico tipo monomodo G.652D.
e Un ODF panel fibra de 24 puertos que servira como distribuidor.

e Contara con tres rosetas Opticas, dos con conexion de puertos SC-LC y una SC-SC,
para cambio de interfaz.

¢ Una manga de empalmes tipo domo.
e Una caja de distribucion de fibra (FDF), donde se alojaran los empalmes mecanicos.
e Seinstalara dos splitter opticos, para anélisis de potencia.

e Se instalara tres canalizaciones que servird como medios de conduccion, dos se
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utilizaran para realizar los enlaces y practicas propuestas, y una como reserva.

e El modulo practico estard formado de diferentes equipos y herramientas como:
fusionadora, power meter, fuente de luz, OTDR, bobina de lanzamiento, VFL, entre
otros.

Respecto a la estructura y acabados del médulo metalico como hardware.

e Estard formado de una estructura metélica, dimensionada para soportar el peso de los
equipos y los elementos que estaran distribuidos adecuadamente.

e Contara con un soporte tipo mesén donde se colocara los distintos elementos para
realizar las précticas de laboratorio.

e El mddulo estara provisto de tres cajoneras de metal, las mismas que serviran para el

acopio de materiales y equipos.

3.7.  Hardware y Software utilizado

OptiSystem. — Es un potente software de disefio que permite planificar y simular
diferentes tipos de enlaces de fibra dptica, se puede variar la longitud de este, la insercion de

atenuadores para simular empalmes y pérdidas propias de la fibra optica.

Con las simulaciones de los enlaces propuestos en el médulo practico se podra llegar
a una verificacion técnica de las pruebas reales y simuladas, pero solamente se verificara los
niveles de atenuacion que presentan cada uno de los eventos detectados por el OTDR, ya
que la version utilizada no cuenta con un médulo para simular un OTDR, este mismo se
encuentra habilitado en la version 16, la cual es licenciada y su costo es muy elevado para

temas de comprobacion de funcionamiento.

AutoCad. — Es un software de disefio para dibujos en 2D y 3D, en AutoCad se realiza

el disefio y planificacion en diferentes vistas para la construccién del médulo practico.

Traces Manager 300E. — Es Software de terminal de PC, los archivos generados por

el OTDR pueden ser gestionados por el usuario. El Software ayudara a visualizar y analizar
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las pruebas realizadas a los enlaces instalados en el modulo de una forma mas amplia y

profunda.

Fusionadora EasySplicer. — Es un equipo con el que se puede realizar las conexiones
entre fibras o pigtails. Esta elaborada con estandares y normas de la mas alta calidad, con

una perdida baja por fusion.

VLF. — Posee una longitud de onda de 650 nm, funciona a una temperatura de -10 °C

a 50 °C con una potencia de salida de 1 mW.

Power Meter CPM-100. — El equipo tiene como caracteristica principal medir potencia
Optica, posee caracteristicas como cambio automatico de la longitud de onda y luz de fondo
inteligente.

Fuente de luz CLS-1251. — Proporciona de 1 a 4 salidas de longitud de onda, que va
desde 650 nm a 1550 nm.

3.8.  Factibilidad de la propuesta

El proyecto tendra un presupuesto definido tanto en equipos para las pruebas y los
materiales que se utilizaran, es necesario solicitar tres cotizaciones a proveedores dedicados
a la distribucién de este tipo de equipos para proyectos en telecomunicaciones, los cuales
son detallados a continuacion y se tendra como archivos adjuntos:

e Hentel Yanez Avalos Cia. Ltda.
e Greendc S.A

e Plamiredes Cia. Ltda.

Se detalla en la siguiente tabla los materiales necesarios que se utilizaran en el médulo

del proveedor Hentel Yéanez Avalos Cia. Ltda. se muestra en la tabla 3.9.
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Tabla 3.9 Oferta econdmica Proveedor Hentel

PROVEEDOR HENTEL

UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION MARCA COSTO COSTO
TOTAL

U 8 Adaptador LC/UPC | Connection| $ 1,73 $ 13,84

U 14 Adaptador SC/UPC | Connection| $ 0,48 $ 6,72

U 100 Amarras 15cm Connection| $ 002 | $ 2,00
Blanca

U 100 Amarras 25¢m Connection| $ 003 | $ 3,00
Blanca

U 100 Amarras 30cm Connection| $ 004 | $ 4,00
Blanca
Caja de distribucion .

U 1 de fibra (FDF) Connection $ 11,85 $ 11,85
Cinta 3/4" Vinyl

U 1 Blanco Brady $ 30,69 $ 30,69
Cinta Velcro 3/8"

m 9 Negro Quest $ 1,53 $ 13,77
Conector manual SM .

U 2 SC/UPC Connection $ 0,69 $ 1,38
Conector mecanico .

U 2 SM SC/UPG Connection $ 1,24 $ 2,48
Distribuidor de fibra .

U 1 éptica (ODF) Connection $ 48,88 $ 48,88

U 6 Empalme mecanico | Connection| $ 2,01 $ 12,06

m 10 Espiral 1/2" Negro Dexson $ 0,43 $ 4,30
Fibra optica 2H SM .

m 210 G652D Connection $ 0,20 $ 42,00

m 5 Guia plastica $ 0,30 $ 1,50

U 1 Manga de empalme |~ oion| ¢ 3077 | $ 30,77
tipo domo
Manguera corrugada

m 5 1/2 Negro $ 0,25 $ 1,25

U 100 |Manguitostermo | oo eion| $ 0 012 | $ 12,00
contraibles
Patch cord F.O. )

U 2 FC/UPC-SC/UPC Connection $ 3,25 $ 6,50
Patch cord F.O. )

U 3 LC/UPC-LC/UPC Connection $ 4,41 $ 13,23
Patch cord F.O. )

U 2 L C/UPC-SC/UPC Connection $ 3,25 $ 6,50
Patch cord F.O. )

U 2 SC/UPC-SC/UPC Connection $ 2,57 $ 5,14

U Pigtail SM LC/UPC | Connection| $ 1,61 $ 12,88

U Pigtail SM SC/UPC | Connection| $ 1,84 $ 11,04
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U 100 |Plaquetasadhesivas | Lo oo | s 032 | $ 3200
Blanca
U ;?Isetaflbraoptlca Connection $ 1,33 $ 3,99
Splitter F.O. SM 1x2 .
U SC/UPC Connection 8,69 $ 8,69
Splitter F.O. SM 1x8 .
U SC/UPC Connection $ 14,05 $ 14,05
SUBTOTAL | $ 356,51
IVA 12% $ 42,78
TOTAL $ 399,29
INVERSION
INDIVIDUAL |$ 133,096

Fuente: Hentel Yanez Avalos Cia. Ltda

A continuacion, se detalla la cotizacion de los equipos para las pruebas de los enlaces

instalados en el mddulo practico del proveedor Hentel Yanez Avalos Cia. Ltda.

Tabla 3.10 Oferta econdmica Proveedor Hentel

PROVEEDOR HENTEL

CANTIDAD |UNIDAD | DESCRIPCION | MARCA [MODELO| COSTO igsT;?_
KIT OTDR
TR303A .
1 U SM 30/28DB Connection| COT-3031 $932,00 $932,00
TR303A
BOBINA DE
1 §] LANZAMIENTO |Connection | COT-5020 $178,25 $ 889,00
1KM SC/UPC SM
SUBTOTAL | $1.821,00
IVA129% | $ 218,52
TOTAL $2.039,52
INVERSION
INDIVIDUAL | ® 67984

Fuente: Hentel Yanez Avalos Cia. Ltda

Se evalla las ofertas de los proveedores en costos, garantia técnica y calidad tanto en

los materiales como en equipos de pruebas. Los mismos que cumpliran a cabalidad con los

objetivos del proyecto de investigacion y presupuesto planteado inicialmente. El proveedor

elegido es la empresa Hentel Yanez Avalos Cia. Ltda.
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A continuacién, se muestra en la tabla 3.11 el costo de construccién del médulo fisico

metélico. Incluye materiales y mano de obra.

Tabla 3.11 Costo construccién médulo fisico metélico

CANTIDAD |UNIDAD | DESCRIPCION MARCA COSTO COSTO
TOTAL
Construccién
modulo metalico
en tol
1 U microperforado. N/A $ 330,00 $ 330,00
Incluye: Materiales
y mano de obra
SUBTOTAL | $ 330,00
IVA 12% $ 0,00
TOTAL $ 330,00
INVERSION
INDIVIDUAL | 110.00

Fuente: Hentel Yanez Avalos Cia. Ltda

En la tabla 3.12 se detallan el costo adicional que se necesitan para la implementacion

del modulo préctico como costos de alimentacion, movilizacion, servicios basicos y también

un rubro de imprevistos.

Tabla 3.12 Costos adicionales del proyecto

. COSTO
CANTIDAD |UNIDAD| DESCRIPCION MARCA COSTO TOTAL
Alimentacion
durante la
1 U implementacién del N/A $30,00 $30,00
maodulo
1 U Servicios Basicos N/A $ 50,00 $ 50,00
1 U Movilizacion N/A $ 30,00 $ 30,00
1 U Imprevistos N/A $ 50,00 $ 150,00
SUBTOTAL $ 260,00
IVA 12% -
TOTAL’ $ 260,00
INVERSION
INDIVIDUAL $ 86,66

Fuente: Autor
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En la tabla 3.13, se detalla el resumen del porcentaje de los costos para la construccion
del moédulo practico de comunicaciones Opticas, se refirio a la parte de reflectometria 6ptica

con el OTDR propuesto.

Tabla 3.13 Presupuesto resumen construccion moédulo experimental

CANTIDAD |UNIDAD| DESCRIPCION MARCA COSTO COSTO
TOTAL
1 u |Materiales del N/A $133,096 | $133,096
modulo
1 U Equipo OTDR N/A $679,84 $679,84
1 y |Construccion del N/A $110,00 $110,00
modulo
1 U Costos adicionales N/A $86,66 $86,66
SUBTOTAL $812 93
+12% ’
SUBTOTAL |  ¢199 66
0% ’
TOTAL $1012,59

Fuente: Autor

Con un presupuesto de $ 2600.00 dolares americanos, se pretende adquirir los

materiales, herramientas, equipos, construccion y costos adicionales del médulo préctico.

El porcentaje del costo total de la implementacion y equipos de pruebas del proyecto

se muestra en la tabla 3.13.

No se considera una utilidad o concepto de ganancia la elaboracion del mddulo ya que

se trata de un proyecto de investigacion para adquirir el titulo de ingenieria.

El mddulo practico con todos los elementos se puede implementar en otras
instituciones de educacién superior o también en empresas que su giro de negocio sea la
implementacion de proyectos de fibra Optica, el costo oscilara en un promedio de 4100

dolares mas impuestos de ley.
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3.9.  Descripcion de capitulos

Con la finalidad de presentar un tiempo aproximado del disefio, elaboracion y montaje
del médulo, en la figura 3.2, se presentd el diagrama de Gantt, donde se detalla las
actividades que se realizaron, conforme los requerimientos para concluir adecuadamente

dicho proyecto.

El proyecto propuesto tuvo la duracién de 3,5 meses aproximadamente y se dividio en

5 etapas que se describen a continuacion:

Plan de Tesis. — En esta fase se propuso el proyecto a implementar, los objetivos
generales y especificos, la metodologia que se uso6 para este proyecto, alcance, cronograma

de actividades y recursos.

Capitulo 1.- En este tiempo se recopil6 toda la informacién en fuentes bibliograficas
confiables, como libros, folletos, internet, en proyectos similares propuesto y se respaldd
con su respectiva descripcion bibliografica. Caso seguido se revisé todas las fuentes para

citarlas de ser el caso.

Capitulo 2.- Con el tutor metodoldgico asignado por la universidad se definio la
metodologia que se utilizé en todo el proyecto, con esto se pudo detallar todas las etapas y

herramientas necesarias para concluir satisfactoriamente con el proyecto.

Capitulo 3.- En esta etapa se hizo el disefio del mddulo practico con la ayuda de
herramientas como software de disefio, se realizé un andlisis de tiempos y costos de

proveedores y se defini6 que los valores estén dentro del presupuesto inicial.

Capitulo 4.- Con el disefio del modulo practico se procedié a la implementacion y
construccidn de todo el médulo propuesto. Una vez construido se efectud el montaje de todos
los elementos y la modelacion de las practicas, pruebas de funcionamiento, analisis de

resultados.
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Con todas las tareas implementadas correctamente, se pudo llegar a las conclusiones
y recomendaciones del proyecto.



Cronograma titulacion barras Edison

Id Mombre de tarea Duracior|Comienzo e 2010 | noviembre 2019 | diciembre 201
4| 7 lw|13]16]19] 22|25 |28]31] = 6 | o |12 s ]1a]21|2a 37 30] 3 5
0 |Disefio e implementacién 107 mar 8/10/19
modulo practico dias
1 Plan de tesis 15 dias mar 8/10/19 —_— 100%
2 Eleccion del tema 3 dias mar 8/10/19 100%
3 Planteamiento del 2 dias  wie 11/10/19 100%
problema
4 Objetivos 3dias mar15/10/19 100%
5 Esguema 2 dias  wvie 18/10/19 100%
6 Presentacion Plan de 2 dias mar22/10/19 , 100%
tesis
7 Aprobacién del tema 3 dias jue 24/10/19 T | 100%
8 Capitulo 1 19 dias mar 29/10/19 ?_lm
9 Fundamentacion tedrica |8 dias mar 29/10/19 . 100%
10 Recopilacion fuentes s dias vie 8/11/19 e 100%
confiables
11 Resumen y primer 2 dias wvie 15/11/19 100%
borrador
12 Revision tutor técnico 2 dias  mar 19/11/19 T 100%
12 Aprobacion del capitulo 2 dias  jue 21/11/19 L—‘T"%
Tareas criticas solo fin a Resumen manual 1
Divisian critica PETRLERRRLI LR RR RN galn duracidn Resumen del proyecto |l 1
Progreso de tarea critica "SSSSSEEEEEEEEES | jnea base ——— Tareas externas
Tarza Division de lz linea base 1rvoniiiiiiennin Hito externc <
Division PRERRRRRRnIn e rs - Hitg de linea base & Tarea inactiva
Progreso de tarea I Hito L Hito inactivo
Tarea manual Progreso del resumen Eeesssssssmmm—  Resumen inactivo
salo el comienzo C Resumen r—1 Fecha limite &+
Pagina 1

Figura 3.2 Cronograma de actividades

Fuente: Autor




3.10. Ventajas del proyecto

Las ventajas mas importantes de la implementacion del modulo de practicas para la

meteria de comunicaciones Opticas son:

e La Universidad Tecnoldgica Israel podra ofrecer profesional con
conocimientos técnicos actualizados de alto nivel al pais, capacitados con
equipos que son utilizados en la industria de las telecomunicaciones.

e Conocimientos teoricos y practicos de reflectometria Optica para la
localizacion de fallos en enlaces de fibra dptica.

e Determinacién de los diferentes pardmetros que producen atenuacion,
perdidas de insercion en un enlace éptico debido a empalmes mecanicos o
por fusién

e Aprendizaje y manejo de equipos especializados para fibra optica.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Desarrollo

4.1.1. Disefio del modulo experimental

El alcance general del proyecto comprende el disefio e implementacion de un modulo
experimental de laboratorio de comunicaciones Opticas, para el desarrollo de préacticas de
reflectometria Optica en enlaces de fibra Optica, para la Universidad Tecnoldgica Israel, el

maodulo consta de sus respectivos elementos, herramientas y equipos para dichas pruebas.

El disefio del modulo practico experimental para comunicaciones épticas fue realizado
por tres estudiantes de la carrera de electronica digital y telecomunicaciones. Cada estudiante
aporto en el modelaje del modulo fisico y desarrollo su tema de investigacion

correspondiente.

Para la construccion del mddulo, se elaboraron distintos disefios en herramientas
digitales como AutoCAD, hasta llegar al disefio definitivo que cumpla con los
requerimientos mencionados en el capitulo 3. EI armaz6on metalico tendra las siguientes
medidas: alto 1950 mm, ancho 1500 mm, profundidad mesa de pruebas es de 450 mm,
contara con cajoneras para guardar equipos y materiales, los mismos que se muestran con

mayor detalle la figura 4.1y 4.2.
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4.1.2. Disefio del montaje de accesorios

Para la instalacion de los elementos pasivos, donde se alojaran las conexiones como

son de tipo fusion, conectorizacion mecanica y conectorizacion manual, se analizo la mejor

distribucion en la malla del médulo con el fin de simular un enlace real de fibra 6ptica, como
se muestra en la figura 4,3.

A continuacion de describen cada uno de los elementos que forma el modulo practico

ODF-. - Distribuidor de fibra optica, se instalara en la parte inferior-central del modulo

y se divide tanto para transmision (TX) asi como para recepcion (RX) de todos los enlaces
propuestos.

Rosetas. — Se usaran para cambiar de interfaz de los equipos de medicion y bobina de
lanzamiento.

Manga de empalme. — Elemento que se usa para concentrar las fusiones de los enlaces
propuesto en la mitad del recorrido.

FDF. - Caja de distribucion de fibra, aloja y protege los empalmes mecanicos de los
enlaces instalados.

BEE.2T
=) 5433

= : £ £ 7, =
~ Maodulo Experimental Copunicaciones Oplices =

Cl:
1150

Tabk Componentes

Figura 4.3 Diagrama de distribucion en AutoCad

Fuente: Autor
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4.1.3. Disefo de rutas

Las tres rutas se trazan de acuerdo con la ubicacién de los elementos distribuidos en la

malla, como se muestra en la figura 4.4.

Canalizacion Principal. - Por este medio de conduccion se enrutan los seis enlaces
propuestos, inician en el ODF slot de transmision (TX) hasta el slot de recepcion (RX). Se

utiliza espiral de %2 pulgada, 4.90 metros.

Canalizacion Reserva. - Se considera esta canalizacion dentro del disefio, para
incrementar a futuro otros enlaces al modulo experimental. El origen empieza del slot TX

hasta el slot RX. Se utiliza manguera pléstica anillada de ¥ pulgada, 4.38 metros.

Canalizacion Practicas. - Esta canalizacion se utiliza para realizar los enlaces de la
Préctica analisis de trazas, se utilizara un segundo distribuidor de fibra ODF sobrepuesto en

la mesa de pruebas. Se utiliza manguera plastica anillada de %2 pulgada, 4.28 metros.

Madulo Experimental Comunicaciones Opticas

/,—\<~—.__\ \II:-JI:-J' '-:E-_|:?If st ﬁ ::fi?l
[\-—/ SIS N

\.,,':|||.1-:

v

.

Riosels Rosate

L 8 5
.'I'. i '-__' . '|_.

Tahla Companentes

- -
LA} |

Risels i(__:z__} )
= — A ol W iy

Figura 4.4 Disefio ruta enlaces de fibra dptica

Fuente: Autor
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4.1.4. Disefio de enlaces

En la tabla 4.1 se detallan los seis enlaces a implementarse con sus respectivos
conectores y elementos intermedios, cada enlace tiene una caracteristica diferente. Para
demostracion didactica se simula en el enlace nimero 5, un corte de fibra Optica en el FDF,

los otros cinco enlaces operan de manera normal desde TX hacia RX.

Tabla 4.1 Elementos que conforman el médulo

] ENLACE ELEMENTO

N X | RX INTERFAZ  F DFTX [MANGA| FDF | ODF RX

1 PO1 | POL | SC/UPC-SCIUPC | Fusién | Fusisn | EMPAIME| coion
Mecanico

> | po2 | Po2 | scrupc-sciupc | COMECION | b cign | Empalme | Conector

Mecanico Mecanico | Mecanico

3 | Po3 | P03 | sciUPC-sciUPC | COMECIOr | pygign | EMpalme | Conector

Manual Mecanico| Manual

4 PO4 | P04 |LC/UPC-LC/UPC | Fusién | Fusisn | EMPAIMe| coion
Mecanico

5 P05 | PO5 |LC/UPC-LC/UPC | Fusion | Fusion | EMPalme | ccion
Mecanico

6 | PO6 | P06 | LC/UPC-LC/UPC | Fusién | Fusien | EMPAIMe| ricion
Mecanico

Fuente: Autor

Los enlaces tienen una longitud de 15 metros de cable de fibra Optica con el estandar

G.652D, que se distribuyen de la siguiente manera:

e Ruta lineal:

e Reserva tipo ocho:

e Reserva tipo bobina:

e Reserva ODF (Tx-Rx):

4.90 metros

3,30 metros

1.80 metros

2.00 metros

e Reserva manga de empalme: 1.00 metro

e Reserva FDF:

e Desperdicios:

1.00 metro

1.00 metros
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En los enlaces que utilizan pigtail para fusion se tiene una longitud adicional de un

metro a cada extremo, es asi como al considerar todas estas caracteristicas se tienen las

siguientes longitudes en los enlaces:

e Enlace PO1-P01: 16 metros
e Enlace P02-P02: 14 metros
e Enlace P03-P03: 14 metros
e Enlace P04-P04: 16 metros
e Enlace P05-P05: 16 metros
e Enlace P06-P06: 16 metros

Se realiza el célculo tedrico del presupuesto de pérdidas (Atenuacion total), se utiliza

la longitud de onda de 1550 nm, en cada uno de los enlaces, para aquello se utiliza la

ecuacion numero 9, detallada en el capitulo |.

Valor de pérdidas. - Estos valores se consultan en las respectivas fichas técnicas de los

elementos a utilizar.

e Pérdida en conector SC:

e Perdida en conector LC:

e Pérdida en conector mecanico SC:
e Pérdida en conector manual SC:

e Pérdida en empalme por fusién:

e Pérdida en empalme mecanico:

e Pérdida en fibra 1550 nm:

e Margen del sistema:

0.3dB
0.1dB
0.3dB
0.3dB
0.03dB
0.3dB

0.3 dB/Km
3dB

Presupuesto de pérdidas. - Se suman todas las pérdidas de los componentes utilizados

en el enlace de fibra Optica, como se nota en la tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Detalle del presupuesto de pérdidas

NRO. e INTERFAZ # CON | # FUS # EMP DIST I?(;)SP'I[ LF(;JSS:I" EDII[_,ZI;?C E(I)SS]:[ MARGEN
= [ MEC | (Km) @B)
(dB) (dB) (dB) (dB)
1 P01 | P01 SC 2 3 1 0.016 0.6 0,09 0.3 0,0048 3
2 P02 | P02 SC 2 1 1 0,014 0.6 0,03 0.3 0,0042 3
3 P03 | P03 SC 2 1 1 0.014 0.6 0.03 0.3 0.0042 3
4 P04 | P04 LC 2 3 1 0.016 0.2 0,09 0.3 0,0048 3
5 P05 | P05 LC 2 3 1 0,016 0.2 0.09 0.3 0.0048 3
6 P06 | P06 LC 2 3 1 0.016 0.2 0,09 0.3 0,0048 3

Fuente: Autor

Pérdidas totales. — En la tabla 4.3, se puede apreciar la atenuacion total de los enlaces
instalados en el médulo.

Tabla 4.3 Detalle de pérdidas totales

N ENLACE TOTAL
X RX LOST (db)
1 PO1 PO1 3,9948
2 P02 P02 3,9342
3 PO3 PO3 3,9342
4 P04 P04 3,5948
5 P05 P05 3,5948
6 P06 P06 3,5948

Fuente: Autor

Con la ayuda del software OptiSystem se realiza simulaciones de los enlaces
instalados, el software permite realizar variaciones en la longitud, asi como la insercion de
atenuadores para simular empalmes y pérdidas propias de la fibra Optica, entre otros. Se
realiza dos simulaciones a 1550 nm, con interfaz SC y LC, se toma como longitud promedio

15 metros, se muestra en las figuras 4.5y 4.6.
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9]

Enlace Interfaz SC-SC

Manga Empalmes (Fusion
Ane?mn rTnp:(ll)B ((18 )

FDF (Empalme Mecé
Aﬂenfﬁggx:%d

ODF-TX P\gta\l SC
Insertion lpss =

ODF-TX (Fusion)
Aftenuaton=003 dB

ODF-TX

Enlace IZQ (Reserva 8)
Refelencewave?engih 1550 nm
Length =00075 km
Aftenuation=0.3 dBkm

Enlace DER(Resena bcbma)

Reference wavelength= 1
Length= 00075 km

Aftenuation =0.3 dBkm

ODFRX (Pigtail SC
@l Inserfionloss=0.3 dB

Figura 4.5 Simulacion enlaces 1-2-3

Fuente: Autor

ODF-RX(F[EIGH%
Attenuation =003 dB

ODF-RX

)]

Enlace Interfaz LC-L.C

Manga Empalmes Fleon
Alienngmn =003 ( '
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AltenEJagt‘Je::OB- dB )

ODF-TX F’lgtall LC)
Insertion [pss =0

ODF-TX (Fusion)
Alfenuation=0.03 dB

ODF-TX

Enlace 1ZQ (Reserva 8)
Reference wavelength= 1550 nm
Length=0.0075 km

Atienuation = 0.3 dBkm

Enlace DER (Reseiva bobina)
Reference wavelength= 1550 nm
Length =0.0075 km
Attenuation=0.3 dBkm

4.2.  Etiquetado

ODFRX (Pigtail LC
Qj‘ Inserionloss = 0.1

Figura 4.6 Simulacién enlaces 4-5-6

Fuente: Autor

ODF-RX (Fusion
Altenuation =003 dB

DF-RX

El etiquetado de todos los elementos que son parte del modulo experimental se

desarrollé segun la recomendacion de la norma ISO/IEC 14763-1, que sugiere, que la

identificacion y etiquetado queda a libertad del instalador. La normativa sefiala que el

material de la etiqueta tiene que ser resistente a diferentes ambientes de instalacion y tiene

que ser nitidas, legibles y facil de entender.
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4.3. Modelo de practica

Las practicas propuestas estan consideradas de acuerdo con el plan de tesis presentado
en la Universidad Tecnoldgica Israel, el médulo dispone de los elementos necesarios para

desarrollar satisfactoriamente las practicas, que se hacen referencia en el anexo 4.

Practica 01

Reconocer el OTDR y lectura de trazas. —La préctica va a servir a los estudiantes para
comprender el uso y funcionamiento del OTDR. Para ello el estudiante adquirira la
capacidad de manejar la configuracion del OTDR, asi como reconocer las trazas que este

puede generar.

El estudiante, dentro del marco tedrico comprenderé la explicacion global, de que es
un OTDR y como funciona. También deberan manejar conceptos claves como: SNR, ancho

de pulso, longitud de la medicién, puntos de muestreo y nimero de calculo de promedio.

A continuacion, los estudiantes seguiran los pasos de la préactica, en la cual tendra que
situarse en el modulo de précticas, deberan tomar el enlace nimero 1, hacer la conexion y
simplemente revisar con la bobina de lanzamiento y medir las trazas del enlace. Con la ayuda
de tablas se registraran los datos obtenidos, donde los estudiantes podran redactar

conclusiones y recomendaciones de la préactica.

Préactica 02

Interpretacion de las trazas de los enlaces de la practica. — La practica ayudara a los
estudiantes a entender e interpretar la cantidad de eventos que muestran las trazas generadas
por el OTDR. Los estudiantes tendran que estar familiarizados con el manejo y

configuracién del OTDR.

Dentro del marco teorico los estudiantes deberan comprender la ciencia que hay detras
de un OTDR y manejar conceptos como: atenuacion, retrodispersion, reflectancia y

refraccion.
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A continuacion, los estudiantes realizardn los pasos de configuracion al OTDR,
conectarén la bobina de lanzamiento y realizaran las pruebas de reflectometria al enlace
practico propuesto. Una vez completado las pruebas deberan extraer los resultados para
analizarlos en el software PC propietario del OTDR. Las trazas se convierten en una vista
lineal donde cada evento y elemento se representa con un icono fécil de interpretar con lo

cual los estudiantes podran redactar conclusiones y recomendaciones de la préactica.

4.4.  Implementacion modulo experimental

Se fabricd el modulo fisico metalico en un taller metalmecanico calificado que cuenta
con las herramientas y personal adecuado para este tipo de proyectos. Se utiliz6 tubo
cuadrado, malla micro perforada, rieles para montaje de cajoneras y cajones metélicos con

sistema de seguridad, se muestra en la figura 4.7.

» R
. g B0

Figura 4.7 Proceso construccion mddulo metélico

Fuente: Autor

Una vez construido el médulo se procede a montar los elementos pasivos necesarios e
instalar tramos de fibra 6ptica monomodo con el estandar G.652D de dos hilos canalizada
en cinta tipo espiral para conservar el radio de curvatura y la distribucion de los elementos

para fusién, conectorizacion y enrutamiento de la fibra dptica.



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION

64

En las instalaciones de tendido de cable de fibra Optica, se las puede realizar con

diferentes métodos de instalacién y se proporcionara suficiente reserva de cable en forma de

figura 8 y/o circular. En la tabla 4.4 se indica los elementos que se instalaron.

Tabla 4.4 Detalle de pérdidas totales

CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION MARCA |[MODELO

3 Tramos/15m | Fibra optica 2h SM G652D Connection | CFO-1002
Distribuidor de fibra dptica .

U (ODF) Connection | CFB-1224

1 U Manga de empalme tipo domo Connection | CME-0112

1 U Caja de distribucion de fibra Connection | CEB-8004

(FDF)
3 U Roseta fibra optica 2H Connection | CMP-0160

Fuente: Autor

Se instald tres rosetas de fibra Optica, con la finalidad de cambiar el tipo de interfaz

para realizar las pruebas y mediciones de reflectometria, contemplados en este proyecto, se

muestra en la figura 4.8.

Figura 4.8 Instalacion Roseta

Fuente: Autor
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4.5.  Empalme conectorizacion de fibra éptica

Una vez instalado y sujetado todos los elementos en la malla microperforada, cono

siguiente accion es realizar todas las fusiones y/o conectorizaciones (mecéanicas y manuales)
planificadas previamente.

En el ODF distribuidor de fibra Optica se lo dividio en tres partes TX, RX y espacio

para alojar practicas, la figura 4.9 muestra la distribucidn antes mencionada.

-9 _9_ 9 _9_9 _ 9 _9_V T e e T P VWY WY W W W w w -
'o'o'o’o‘o'o'o‘o' SLQT PRACTICA ooocoooooooooo
o.o ° 0%e¢% ALY oo o
® P03 POAPMPM F P01, P02, P03, P04 05
- T:P01.P02. P03, P04, P05, POS

/24

Figura 4.9 Distribucién ODF

Fuente: Autor

En el ODF se realizd las fusiones y conectorizaciones que se detalla a continuacion,
en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Tipo de fusion y/o conectorizacion

, ENLACE

POSICION [—— o~ INTERFAZ C-CI_)INPSX[I)C'E)N
1 PO1 POl | SC/UPC-SC/UPC Fusion
2 P02 P02 | SC/UPC-SC/UPC rﬁgg;ﬁfgg
3 P03 P03 SC/UPC-SC/UPC | Conector manual
4 P04 PO4 | LC/UPC-LC/UPC Fusion
5 P05 PO5 | LC/UPC-LC/UPC Fusion
6 P06 P06 | LC/UPC-LC/UPC Fusion

Fuente: Autor
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A continuacion, en la figura 4.10, se muestra el moddulo experimental de
comunicaciones Opticas terminado con todos los elementos y fusiones y/o conectorizaciones

listas para realizar pruebas de reflectometria dptica.

Figura 4.10 Mddulo experimental de comunicaciones opticas

Fuente: Autor

4.6. Pruebas de funcionamiento

A continuacion, se especifican las pruebas realizadas para verificar el correcto
funcionamiento de cada uno de los seis enlaces de fibra monomodo instalados.
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4.6.1. Transmisién de luz

Se realiza las pruebas con el localizador visual de fallos (VFL), el cual permite

observar si existen empalmes con defectos. En la tabla 4.6, se presenta las pruebas de

transmision de luz realizadas.

Tabla 4.6 Tipo de fusion y/o conectorizacion

NGO ENLACE |INTERFAZ| PRUEBA DE LUZ
TX-RX | TX-RX PASA |NO PASA

1 PO1-P0O1 SC Sl

2 P02-P02 SC Sl

3 P03-P0O3 SC Sl

4 P04-P04 LC Sl

5 P05-P05 LC NO

6 P06-P06 LC Sl

Fuente: Autor

Figura 4.11 Pruebas de transmision de luz

Fuente: Autor
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4.6.2. Medidas de potencia

Para realizar la prueba se utiliza un transmisor l&ser con una potencia Optica de -7 dBm,
ventana de operacion 1550 nm, y un medidor Optico cuyo rango de operacion es -70 a 10

dBm, como se muestra en la figura 4.12.

En la tabla 4.7, se detallan las medidas de potencia de entrada y salida, asi como el

nivel de atenuacion de cada uno de los seis enlaces instalados.

Tabla 4.7 Medida de potencia Optica en los enlaces

No  |[ENLACE|INTERFAZ| Po Pz At
TX-RX | TX-RX | (dBm) | (dBm) (dB)
1 P01-P01 sC -7 -9.87 2.87
2 P02-P02 sc -7 -9.97 2.95
3 P03-P03 sC -7 -9.68 2.68
4 P04-P04 LC -7 -9.56 2.56
5 P05-P05 LC -7 -38.23 | 31.23
6 P06-P06 LC -7 -9.47 2.47

Fuente: Autor

- CPM-1002

Figura 4.12 Pruebas de medida de potencia en enlaces

Fuente: Autor
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4.7. Andlisis de resultados

En la tabla 4.6, se nota los resultados de la transmision de luz en los hilos de fibra
Optica de los enlaces instalados, en los enlaces 1, 2, 3, 4, y 6 es muy buena la transmision de
luz, mientras que el enlace 5 no se tiene proyeccion de luz en el lado de RX como se aprecia
en la figura 4.32. En el enlace 5, se simula un corte de fibra en el FDF de acuerdo con el

disefio inicial de los enlaces propuestos

Las medidas de los niveles de potencia Optica son diferentes en cada uno de los enlaces,

tal como se muestra en la tabla 4.8.

e La atenuacién es menor en los enlaces 1, 4, y 6, dado que los empalmes se
realizaron por fusion en cada extremo de los enlaces.

e Laatenuacion es mayor en los enlaces 2 y 3, debido al tipo de conectorizacion
(manual o mecanica) en cada extremo de los enlaces. Los niveles de pérdidas
pueden variar de acuerdo con la experiencia del personal técnico que realiza
este tipo de conectorizaciones.

e Hay demasiada atenuacion en el enlace 5, esto es por el corte de fibra en el

enlace propuesto.

Los niveles de potencia varian en cada enlace, debido a las caracteristicas de los
elementos, técnicas de empalmes y conectorizacion usado y se considerara las macro y micro

curvaturas que tiene cada canal de trasmision.



CONCLUSIONES

¢ Al conceptualizar parametros como: el ancho de pulso, la distancia de medicion,
numero de puntos de muestreo, ancho de banda del receptor y haber aplicado a una practica,
el estudiante podra tener la capacidad en un 80% para diagnosticar fallas en un enlace de
fibra Optica

¢ En relacion con costos de maquetas experimentales, donde se puede realizar una o
dos practicas oscila alrededor de 2000 ddlares, si bien es cierto que el modulo practico
propuesto tiene un valor superior, la versatilidad de acoplarse a varios escenarios de
practicas, donde se puede ejecutar laboratorios de redes WDM, asi con PON, puede ser una
inversion a futuro de la Universidad de proveer de varios laboratorios y con ello se pueda

alcanzar a muchos més estudiantes en una practica general.

¢ Se ha cumplido con el objetivo planteado, que fue la implementacion del médulo
experimental para la asignatura de comunicaciones Opticas, donde los estudiantes de la

carrera de electronica podran realizar practicas de laboratorio.

e La concepcién del modulo permite no solamente la elaboracién de practicas de
laboratorio, si no también, se estima que los estudiantes puedan tener la comprension de la

materia en un 70%.

e Al usar el método de medida, reflectometria dptica en el dominio del tiempo, OTDR,
se pudo evidenciar que el uso adecuado de la interpretacion de los resultados obtenidos de
las diferentes pruebas se puede llegar a un correcto entendimiento de los eventos que tiene

ese enlace optico.



RECOMENDACIONES

e Se recomienda considerar un alcance a corto plazo para afiadir al modulo
experimental, una nueva fase de fibra 6ptica multimodo con la finalidad que los estudiantes
obtengan mé&s conocimientos y puedan involucrarse con el entorno de las

telecomunicaciones que les rodea.

e L0s equipos electronicos de medicion que son parte del mddulo préactico, se sugiere

realizar un mantenimiento preventivo y la respectiva calibracion semestralmente.

e Dentro de la eleccién de un equipo OTDR, a mas del costo, se debe toma en cuenta
los siguientes aspectos, como: ventana de operacién 850, 1300 nm para Multimodo y 1310,
1550 para Monomodo, rango dinamico mayor y menor zona muerta, por lo tanto, es
necesario para una adquisicion futura que se vea un equipo con mejores caracteristicas

técnicas.

e Se recomienda realizar mantenimiento y limpieza de las conexiones finales de los

enlaces instalados cada 5 meses.

¢ Aplicar el uso del médulo practico como porcentaje de evaluacién en la materia de

comunicaciones épticas.
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INSTRUCCION DEL SOFTWARE DE TERMINAL DE PC DE
OTDR

El nombre del software de terminal de PC correspondiente a OTDR es OTDR
Traces Manager 300E.EI software es un software dedicado para OTDR desarrollado por
nosotros. Los archivos de rastreo generados a partir de la medicion de OTDR se pueden
abrir a través del software. Puede proporcionar al usuario una conveniente funcion de
gestion de datos. Estas funciones incluyen: mantenimiento, navegacion, almacenamiento,

copia e impresion de los datos probados.

1. Instalacion de OTDR Traces Manager 300E

1.1  Requisitos para el entorno de instalacion

La configuracion del sistema del entorno de instalacion requerido de OTDR Traces

Manager es la siguiente:

e Pentium 3 o Pentium 4 o computadora privada con una configuracién similar;
Operation Sistema operativo Microsoft Windows98 / 2000 / XP / 7,

e El espacio disponible de hardware es mayor a 40M;

e CD-ROM de més de 8 velocidades.

1.2 Pasos de instalacion del software

Los pasos de instalacién son los siguientes:
¢ Inicie el sistema operativo Windows;
e Escapar de otro programa de aplicacion en ejecucion;
e Conecte el disco conectado al controlador de CD; seleccione e ingrese la
carpeta de curva software de procesamiento - "OTDR Traces Manager 300E";
e Doble click en OTDR Traces Manager 300E .EXE para ingresar al programa
de instalacion;

e Instale de acuerdo con el aviso de la unidad de guia de instalacion completada.



1.3 Configuracion de la relacion de resolucion de pantalla

Para pantallas 4:3, recomendamos configurarlo en 1024 * 768; para pantallas 16: 9,
recomendamos configurarlo en 1360 * 768.

2. Instrucciones de interfaz de OTDR Traces Manager 300E

La interfaz principal de OTDR Traces Manager 300E se compone de las siguientes
partes: ventana de barra de mend, ventana de barra de herramientas, ventana de forma de
onda (incluyendo grafico de seguimiento, lista de archivos de visualizacion de formas de
onda multiples, pardmetro de medicion, resultado de medicion), ventana de lista de
eventos, toda la ventana de forma de onda, asi como la barra de estado en la parte inferior

de la ventana.
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Figura 13 Diagrama de interfaz principal de OTDR Traces Manager 300E



3. Instrucciones de la ventana de la barra de menuis de OTDR
Traces Manager 300E

La ventana de la barra de ment del software de terminal de PC de OTDR Traces

Manager 300E incluye 4 opciones de menu: archivo, edicidn, vista y ayuda

_——
File Edit ¥iew Help

Figura 14 Diagrama de interfaz de la ventana de la barra de menu del software de terminal de PC de
OTDR

3.1 Instruccion del mend "*Archivo™

El mend "Archivo" se muestra como figura 3. Las funciones que se pueden realizar
en el menu "archivo™ incluyen: abrir / cerrar archivo de rastreo, guardar / guardar como
la curva actual, guardar todas las curvas, imprimir la opcion, imprimir, vista previa de
impresion, modificacion de lotes, impresion por lotes / impresion de multiples huellas en
una sola pagina / pantalla e imprimir mdltiples huellas, escapar del software de la

aplicacion.
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Figura 15 Diagrama de interfaz del mend "Archivo"



1) "Abrir /cerrar / cerrar todos los archivos"

El "cuadro de didlogo Abrir" se expulsara después de seleccionar la funcion "Abrir",
como se muestra en la figura 4. Los usuarios pueden elegir maximo 8 archivos de rastreo
en una misma carpeta a través de "Ctrl + mouse"; el archivo seleccionado estara en la
"lista de archivos que se muestran en forma de onda multiple”. El archivo de rastreo
abierto se puede cerrar seleccionando “cerrar archivo” o “cerrar todos los archivos” en el

menu "archivo".
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Figura 16 Diagrama de interfaz del cuadro de dialogo "Abrir"



2) "Guardar la curva actual, guardar todas las curvas, guardar la curva actual
como"':

Al seleccionar "guardar la curva modificada actual”, "guardar toda la curva

modificada"; y "guardar la curva actual como otro archivo”, se expulsara el cuadro de
didlogo que se muestra en la figura.5.
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Figura 17 Diagrama de interfaz del cuadro de dialogo "Guardar"



3) "Opcion de impresion / impresion / vista previa de impresion™:

"Opcion de impresion, impresion y vista previa de impresion™ corresponden al
modo de impresidn "traza Unica en una sola pagina". Los elementos de configuracion en
"opcion de impresion” incluyen: “informacion de rastreo, diagrama de rastreo
(incluyendo malla, poste de sefializacion, linea de umbral final, marca de punto de evento,
miniatura), medicién parametro, enlace de fibra dptica y lista de eventos ". Su opcion de
valor predeterminado es "informacion de rastreo”, "malla, poste de sefializacion, marca
de punto de evento" en "diagrama de rastreo"”, "parametro de medicion”, "enlace de fibra
oOptica" y "lista de eventos". El formato del cuadro de dialogo es como se muestra en la

figura.6.

Trace information
Trace diagram
Mesh

Sign post
[ 1End Threshold line
Mark of event point
[ ] tThumbnail
Measurement parameter
Optical fiber link
Event list

Figura 18 Diagrama de interfaz del cuadro de didlogo "Opci6n de impresion”

4) ""Modificacion por lotes™

La "modificacion por lotes" solo permite la modificacion por lotes de la
informacién en el archivo de seguimiento en la misma carpeta de archivos, como se

muestra en la figura.7.
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Figura 19 Diagrama de interfaz del cuadro de didlogo "Modificacion por lotes™

5) “Impresion por lotes / impresién de miltiples huellas en una sola pagina /

pantalla e impresion de multiples huellas”:

“La impresion por lotes / impresion de multiples trazas imprime en una sola pagina
/ pantalla e imprime multiples trazas” solo permite el modo de impresion de archivos de

trazas en la misma carpeta.

(@) "Impresion por lotes™

El modo de impresion solo permite el formato de impresion de rastreo Gnico en una
sola pagina del archivo de rastreo en la misma carpeta, y el formato de impresion del

archivo de rastreo seleccionado es el mismo.
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Figura 20 Diagrama de interfaz del cuadro de didlogo "Impresion por lotes"

(b) ""Impresion de trazas multiples en una sola pagina™

El modo de impresién solo permite la impresidén de maultiples trazas en una sola
pagina del archivo de traza en la misma carpeta. Al realizar “Impresion de trazas multiples
en una sola pagina”, debe configurarse la configuracion de pagina “2 formas de onda /
pagina, 4 formas de onda / pagina, 6 formas de onda / pagina u 8 formas de onda / pagina”
seleccionado en primer lugar. Cada configuracion de pagina corresponde a diferentes
formatos. Ademas, en el modo de impresién, el primer archivo de rastreo seleccionado
(es decir, el superior) se define como el archivo maestro. La informacién de rastreo en

cada pagina del archivo impreso debe ajustarse a la del archivo maestro.



Multr traces printed on single page
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Figura 21 Diagrama de interfaz del cuadro de didlogo "Impresion de trazas maltiples en una sola pagina"

(c) "Mostrar e imprimir trazas multiples"

El modo de impresién solo permite imprimir archivos de rastreo de menos de 3 en
la misma carpeta. Seleccione los archivos de acuerdo con el orden 1, 2 y 3. Al imprimir,
los archivos de rastreo mostraran la informacion de la figura 10 y la longitud de onda
correspondiente. Ademaés, en el modo de impresion, el primer archivo de rastreo
seleccionado (es decir, el superior) se define como el archivo maestro. La informacién de

rastreo en cada pagina del archivo impreso debe ajustarse a la del archivo maestro.



Display and print multi' traces
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Figura 22 Diagrama de interfaz del cuadro de didlogo "Mostrar e imprimir trazas multiples"

3.2 Instruccion del ment "Edicion™

El menu "edicion” es como se muestra en la figura 11. Las funciones que se pueden
realizar en el menu "edicion™ incluyen: edicion de informacion de seguimiento, aumento

de eventos, modificacién de eventos y eliminacion de eventos.

A través de la "edicion de informacion de rastreo”, uno puede realizar la
modificacion de la informacion de rastreo del archivo de rastreo; a través de "aumento de
eventos, modificacion de eventos y eliminacion de eventos”, se puede realizar la

modificacion de la informacion de la lista de eventos.
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Figura 23 Diagrama de interfaz del mend "Edicion™

3.3 Instrucciones del menud ""Ver"

El menu "ver" es como se muestra en la figura 12. Las funciones que se pueden
realizar en el mena "ver" incluyen: mostrar / ocultar la ventana de la barra de
herramientas, mostrar / ocultar la ventana de la barra de estado, reorganizar la ventana,
mostrar / ocultar los botones de herramientas relevantes para la operacion de rastreo
(incluyendo amplificacion / reduccion transversal / longitudinal, visualizacion de trazas
completas), visualizacion / ocultacion de botones de herramientas relevantes para placa
de escala AB (bloqueo / cambio de linea AB), visualizacién / ocultacién de botones de
herramientas relevantes para operacion de multiples trazas (incluidas trazas conmutacion,
longitudinal hacia arriba / hacia abajo, restablecimiento longitudinal), visualizacién /
ocultacion de la informacion de la seccion de fibra Optica en la lista de eventos,
configuracién de la unidad de distancia y configuracion de estilo del fondo del area del

gréafico de trazas.
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Figura 24 Diagrama de interfaz del mend "Ver"

3.4 Instrucciones del menud ""Ayuda™

El menu "ayuda" es como se muestra en la figura 13. Las funciones se pueden
realizar en el menu "ayuda" incluyen: guia del usuario (es decir, instrucciones del
producto), informacion de edicion.
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Figura 25 Diagrama de interfaz del mend "Ayuda"



4. Instrucciones de OTDR Traces Manager 300E

T-—' = O« = L7 =4 :ia = % ? ‘

Figura 26 Diagrama de interfaz de la ventana "Barra de herramientas"

La ventana de la barra de herramientas estd debajo de la ventana de la barra de

menu. El propdsito de la ventana de la barra de herramientas es hacer que las funciones

principales del menu "archivo™ realicen una operacion rapida; al mover el mouse sobre

los iconos en la ventana de la barra de herramientas, mostraran los caracteres funcionales

de los iconos; la visualizacién / ocultacion de la ventana de la barra de herramientas se

puede cambiar haciendo clic en la opcion "barra de herramientas” en el menu "ver".

5. Instrucciones de OTDR Traces Manager 300E Traces Window

La ventana de forma de onda se divide en 4 areas de visualizacion: grafico de

seguimiento, lista de archivos de visualizacion de formas de onda mdaltiples, pardmetro

de medicion y resultado de medicion, como se muestra en la figura 15.
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Figura 27 Diagrama de interfaz de la ventana Traces



5.1 Area de visualizacion de *'Gréfico de seguimiento*

Seleccione la funcion ™abrir" para realizar la visualizacién del archivo de
seguimiento en el area del grafico de seguimiento, como se muestra en la figura 16. El
eje lateral representa la distancia (unidad: m), mientras que el eje vertical representa la
potencia de dispersion posterior (Unidad: dB). Los 11 botones de icono a la derecha del
area del grafico de seguimiento representan los botones de icono de operacion de
seguimiento. Cuando mueva el mouse sobre estos iconos, mostraran los caracteres
funcionales de los iconos. Mientras tanto, estos 11 botones de iconos se ajustan a los del
terminal del instrumento. El desplazamiento de izquierda a derecha de la placa de escala

de lineas AB en el grafico de seguimiento se puede realizar deslizando el mouse.
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Figura 28 Diagrama esquemaético del &rea de visualizacion del "gréfico de seguimiento”

5.2 Area de visualizacion de *'Lista de archivos de visualizacion de multiples
trazas"

Después de seleccionar la funcion "abrir", el archivo de rastreo abierto se muestra
en la "lista de archivos de rastreo de multiples". Se pueden mostrar 8 archivos de rastreo
como maximo. A través del boton "visualizacion de trazas maltiples"”, estos 8 archivos de
traza se pueden mostrar individual o totalmente en el area del grafico de traza. Ademas,
estos 8 archivos de seguimiento se muestran con diferentes colores en el area del grafico

de seguimiento. En el area, a través de la tecla derecha del mouse, se pueden realizar



funciones de apertura, cierre y edicion de informacion de rastreo de un solo archivo. La

“Lista de archivos de visualizacion de trazas multiples” es como se muestra en la figura

17.

Multi-traces displaying

Mum... = File name
1 eOKM_2560M5_1550.50r

Figura 29 Diagrama esquematico del area de visualizacion de "Lista de archivos de visualizacion de

trazas multiples"

5.3 Area de visualizacion del ""parametro de medicion"

El &rea de visualizacion del "pardmetro de medicion” es como se muestra en la

figura 18.

Measurement parameter
Distance scope: 60000 m
Pulse width: 2560 ns

Laser wavelength: 1550 nm
Refractivity: 1.4666
Duration of test: 180 s
Back Scat. Coef.: Auto
MRef. Threshold: Auto

Ref. Threshaold: Auto

End Threshaold: 5.000 dB

Figura 30 Diagrama esquematico del &rea de visualizacion del "parametro de medicion™

5.4 Visualizacién del area de ""Resultado de medicién""

El area de visualizacion del "resultado de la medicion" es como se muestra en la

figura 19.
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Chain length: 33352 m
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Currl. Loss of &2 7.393 dB
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Ins.L of A: ——
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Loss between AB: 11.767 dB
Attn. between AB: 1.284 dB/km
LSA loss between AB: -0.738 dB
LS4 attn. between AB:-0.081 dB/km

Figura 31 Diagrama esquematico del area de visualizacién del "resultado de la medicién™

6. Instrucciones de la ventana Lista de eventos de OTDR Traces
Manager 300E

La informacion de datos que se muestra en la ventana "lista de eventos"” se ajusta a
la del terminal del instrumento. Las instrucciones de cada columna en la lista de eventos

son las siguientes:

e Numero de serie: indica la secuencia en la que aparece el punto de evento en el
enlace de fibra optica;

e Categoria de evento: incluye inicio, finalizacion, evento de reflexion y evento de
no reflexion;

e Posicion: indica la distancia desde el conector del instrumento OTDR vy la fibra
Optica probada hasta el punto del evento;

e Pérdida enchufable: indica la cantidad de dB de un evento caido
longitudinalmente;

e Coeficiente de atenuacion: indica el valor dB de atenuacion de cada kilémetro de
fibra dptica entre el evento y el evento anterior en el enlace de fibra dptica;

e Coeficiente de dispersion posterior: indica la cantidad de reflexion del evento de
reflexion;

e Pérdida acumulada: indica el valor dB de atenuacion de la fibra Optica desde el

conector del instrumento OTDR vy la fibra dptica probada para el evento;



Nota: tenga en cuenta el evento modificado. La opcion no proporcionara visualizacion de

impresion.

' Dvent list

Nu.. Eventtype  Pos[m] Echo Loss{g]  Ins.fde] Aztn,[d8/km] Cumnifdd]  MNote
1 SamEvent 0 45637 - 0.000
Fbersection 23000 4278 0,166
F] Ref, Event 23000 40,751 0,620 4,256
Fber section 10351 2019 0,195
3 EndEvent 33352 20.581 — 7,393

Figura 32 Diagrama de interfaz de la ventana "Lista de eventos"

7. Instrucciones de la ventana de forma de onda completa de
OTDR Traces Manager 300E

La ventana "forma de onda completa” muestra la miniatura de la traza medida,

como se muestra en la figura 21.

.
+- Whole waveform

Figura 33 Diagrama de interfaz de la ventana "Forma de onda completa”

Figura 34 Diagrama de interfaz de la ventana "Barra de estado™



ANEXO 3

MANUAL EQUIPO OTDR COT-3031
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1. Informacion general

1.1 Acerca de este manual

Gracias por utilizar el producto Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) de
nosotros. Antes de usar el OTDR, lea este manual detenidamente, especialmente las
advertencias y precauciones, para evitar dafos fisicos o al producto innecesarios causados
por operaciones incorrectas. Este manual cubre informacién que a menudo se utiliza para
operar 0 mantener el OTDR, la guia de solucién de problemas e informacion para obtener
asistencia técnica. El producto ha sido sometido a pruebas estrictas y procesos de control de

calidad antes de la entrega.

1.2 Inspeccion de desembalaje

El producto se transporta de conformidad con los procedimientos estandar de montaje
y envio. Al recibir el OTDR, verifique cuidadosamente la lista de productos con la lista de
empaque Y la apariencia y calidad del producto para descubrir posibles dafios fisicos que
puede ser causado durante el transporte. Si el paquete se encuentra dafiado, conserve los
materiales de embalaje originales correctamente y, mientras tanto, notifique al transportista
de carga y al agente que suministra el producto para resolver adecuadamente el problema.
El paquete del producto debe contener un OTDR, una tarjeta SD, un adaptador de corriente
y un disco de instalacion del software de andlisis de PC. Si falta algin elemento en el
paquete, comuniquese con el agente que suministra el producto para resolver adecuadamente

el problema.

Cuando sea necesario, puede enviarnos un correo electrénico directamente.

1.3 Introduccién del producto

El OTDR lanzado por nosotros es un instrumento confiable utilizado para caracterizar
una fibra oOptica. Presenta un tamafio compacto y operaciones simples, y adopta el disefio
industrial ergondmico y la pantalla LCD tactil. EI OTDR admite la funcién de
almacenamiento de datos. Los datos pueden analizarse utilizando el software de PC para

obtener la calidad de transmisién de una fibra dptica. Ademas, los resultados de la medicion



se pueden procesar, archivar e imprimir posteriormente. Con los datos e imagenes medidos
por el OTDR, puede evaluar las caracteristicas de todo el enlace éptico. En particular, la
caracteristica de pérdida y la distribucion de eventos de la fibra bajo prueba se muestran

visualmente.

Puede usar el OTDR para verificar periodicamente si un enlace cumple con los
requisitos de especificacion.

Para registrar la calidad de transmision de una fibra dptica, debe medir la ruta dptica,
la pérdida total y las pérdidas de todos los conectores. Al verificar los puntos de evento de
las fibras dpticas, los ingenieros que instalan y mantienen las fibras épticas pueden sefialar
fallas de las fibras dpticas, localizar puntos de evento y medir la atenuacion entre puntos de
evento, pérdidas incurridas y uniformidad de atenuacién. En una palabra, el OTDR es una
herramienta indispensable para la fabricacion, instalacion o mantenimiento de fibras o cables

opticos.

El OTDR tiene las siguientes caracteristicas:

Funciones bésicas:

a) Mida la longitud de una fibra Optica o cable.

b) Mida la distancia entre dos puntos en una fibra Optica o cable.

c) Determine la ubicacion de fallas o roturas en una fibra Optica o cable.
d) Describa la traza de distribucion de pérdidas de una fibra Optica o cable.
e) Mida el coeficiente de atenuacién de una fibra dptica o cable.

f) Mida la pérdida entre dos puntos en una fibra Optica o cable.

) Mida la pérdida de insercion de un conector en una fibra dptica o cable.

h) Mida la reflexion de un evento de reflexién en una fibra dptica o cable.



Para un evento especifico (los cambios en la transmision dptica se caracterizan debido
a empalmes, conectores o flexiones en un enlace Optico), el OTDR puede medir los

siguientes elementos:

a) Mida la distancia, la pérdida y el reflejo de un evento.
b) Mida la longitud y la pérdida (dB o dB / km) de una seccion dptica.
c) Mida la longitud y la pérdida (dB) de todo el enlace Optico.

Caracteristicas:

o Touch Pantalla tactil de 3.5, que facilita las operaciones

o Tamario compacto y peso ligero

o Visualizacion grafica de los datos de rastreo y operaciones simples.
o Almacenamiento de los datos de rastreo

o Puerto USB

. Software de analisis de PC, que se entrega con el producto y se puede usar
para hacer una copia de seguridad y archivar los datos de medicién

o Fuente de alimentacion de CA o CC

. Cuando esta completamente cargada, la bateria admite mas de 10 horas de

funcionamiento continuo del OTDR.

2. Operaciones Basicas

2.1 Prefacio

Este capitulo describe los métodos basicos para operar el OTDR, incluidas las teclas y
los conectores de uso frecuente. Las operaciones de la pantalla tactil tienen las mismas
funciones que las operaciones del teclado. Este manual proporciona solo una breve
descripcidn sobre las operaciones de la pantalla tactil. Si encuentra algin problema al usar
el OTDR, comuniquese con los ingenieros de soporte técnico de nosotros o con el agente

local.



2.2 Conectores en el OTDR

Figura 2.1 Vista superior del OTDR

e Conector 6ptico
Todos los conectores oOpticos en el OTDR son conectores FC / UPC, que son

intercambiables con los conectores SC / ST.

e Conector de alimentacion

Requisitos para el conector de alimentacion: 15V DC 1.0A

¢ Conector de datos
Conector USB: se puede usar una unidad flash USB para importar los datos al software
de andlisis de datos de la PC que se entrega con el OTDR para su posterior andlisis. Conector

de tarjeta SD: es el conector de almacenamiento de datos en el que se inserta una tarjeta SD.

e Indicador POWER

Cuando el OTDR estd encendido o se estd cargando, el indicador POWER esta
encendido. El color del indicador cambia con la cantidad de energia de la bateria. Cuando la
bateria estd completamente cargada en el estado de apagado del OTDR, el indicador esta

apagado.



¢ OTDR/VLS
Son los conectores opticos del OTDR y VLS. Todos los conectores Opticos son

conectores FC / UPC, que son intercambiables con los conectores SC / ST.

Radiacion laser invisible
NO mire los conectores dpticos ni use directamente un dispositivo Optico para ver los

conectores opticos a simple vista.

2.3 Uso de la bateria recargable

El OTDR utiliza una bateria de iones de litio incorporada.

Precauciones al usar el OTDR

a) Si la energia de la bateria es baja cuando el OTDR estéa funcionando, se muestra un
icono de bateria baja en la pantalla LCD y el OTDR se apaga automéaticamente.

b) La energia de la bateria puede ser baja porque el OTDR no se ha utilizado durante
mucho tiempo. En tal caso, si intenta encender el OTDR, el OTDR se encendera durante
unos segundos y luego se apagara para evitar una descarga excesiva de la bateria. En este
momento, debes usar el adaptador de corriente para cargar la bateria incorporada

inmediatamente.

Carga de la bateria

a) Cargue répidamente la bateria hasta que el voltaje alcance el valor

preestablecido, y luego cargue la bateria por goteo. La temperatura de carga rapida de la



bateria varia de 5 C a 45 C, mientras que la temperatura de carga lenta variade 0 C a 55 C.
La bateria es adecuada para uso en interiores. Cuando la temperatura de carga esté fuera del
rango de temperatura, la bateria no se puede cargar completamente o la bateria puede

danarse, lo que afecta la vida util de la bateria.

b) Cargue rapidamente la bateria durante 3 horas.

c) NO cargue la bateria por mas de 8 horas.

2.4 Descripcion de las teclas de funcion

[Enter]

eEn la pagina de inicio, presione esta tecla para implementar la funcion
correspondiente a la tecla. Durante la operacion del mend, presione esta tecla para que la

operacion actual surta efecto.

e Presione [Enter] junto con [Shift/] para cambiar entre los marcadores Ay B.

[A]o[V]

Las funciones principales de estas teclas son las siguientes:

e Mueva la barra de menu hacia arriba o hacia abajo durante la operacion del mend.
e Seleccione un icono para la operacion.

e Ajuste los valores de los parametros durante la configuracion de los parametros.

e Presione [ A] o[ ¥ ]junto con [Shift/] para acercar o alejar las trazas de comparacion

verticalmente.



[€]o[»>]

Las funciones principales de estas teclas son las siguientes:

e Seleccione el parametro a modificar durante la configuracion del parametro o la
operacion del mend.

e Mueva el marcador hacia la izquierda o hacia la derecha durante la operacion de
rastreo.

e Pagina arriba o abajo de la informacion de ayuda.

e Presione [d] o [P] junto con [Mayus /] para acercar o alejar las trazas de

comparacion horizontalmente.

[ESC]

Las funciones principales de estas teclas son las siguientes:

. Cancele la operacion actual.

. Salir de la configuracion de parametros.

o Cambie el contenido que se muestra en la ventana de informacion.

o Presione [ESC] junto con [Shift /] para ir al siguiente punto del evento.
[Shift/4]

Esta tecla se usa junto con otras teclas para implementar funciones relacionadas.

Enciende o0 apaga el OTDR.

[Run/Stop]

En la pagina de inicio, presione esta tecla para iniciar una medicion. Durante un
proceso de medicion, presione esta tecla para detener la medicion.
En la pagina de medicion, presione [Ejecutar / Parar] junto con [Shift /] para implementar

una medicion en tiempo real.



[VFL]

Mantenga presionado [VFL] durante 2 segundos y el conector dptico VLS emite la luz
roja continua. Presione [VFL] nuevamente, y el conector dptico VLS emite la luz roja del
pulso. Presione [VFL] nuevamente, y el conector Optico VLS deja de emitir la luz roja.

3. Conocimientos basicos sobre OTDR

3.1  Principios de funcionamiento de OTDR

El reflectometro de dominio de tiempo dptico es el nombre completo de OTDR. OTDR
es un instrumento optoelectrénico integrado preciso hecho de acuerdo con la dispersion
posterior que se genera a partir de la dispersion de Rayleigh y la reflexidn de Fresnel cuando
las luces se transmiten en la fibra éptica. Es ampliamente utilizado en el mantenimiento,
construccion y monitoreo de lineas de cable. Puede medir la longitud de la fibra Optica, la
atenuacion de la transmision de la fibra Optica, la atenuacion del empalme y la ubicacién de

la falla, etc.

Cuando el pulso se transmite hacia abajo junto con la fibra Optica, y algunos pequefios
cambios (como cambios de refractividad y discontinuidad) en el material hacen que las luces
se dispersen en diferentes direcciones, se produce la dispersion de Rayleigh. Las luces
parciales se dispersan de regreso junto con la direccion opuesta al pulso, por lo tanto, se
[lama dispersion de retorno de Rayleigh. La luz de dispersion posterior muestra detalles de
atenuacion relacionados con la longitud. La informacién relacionada con la longitud se
obtiene a través del tiempo (es decir: origen del dominio del Reflectometro de dominio de
tiempo Optico). Esta sefial de dispersion posterior indica el grado de atenuacion (pérdida /

distancia) causado por la fibra Optica.

La curva formada es una curva descendente, que refleja las caracteristicas de

transmision de la fibra Optica.

Cuando las luces transmitidas hacia abajo junto con la fibra Optica encuentran un
cambio repentino de densidad de material, se produce la reflexion de Fresnel. EI cambio de

densidad del material puede ocurrir en las partes de conexion o fractura donde existia el



espacio de aire. OTDR utiliza este fendmeno para confirmar con precision la posicion del
punto de discontinuidad junto con la longitud de la fibra dptica.

En comparacion con la dispersion de Rayleigh, la reflexion de Fresnel reflejara muchas
luces. El poder de la reflexion de Fresnel es decenas de miles de veces mayor que el de la
dispersion posterior. La fuerza de reflexion se determina de acuerdo con el grado de cambio
de refractividad.

3.2 Definicion basica y clasificacion de eventos

3.2.1 Eventos

Los eventos en la fibra dptica indican estos puntos anormales que causaron pérdida o
cambio repentino de la potencia de reflexion méas alla de la dispersion normal del material
de fibra Optica, incluidos varios tipos de conexién y flexion, pérdida de falla o fractura en el

enlace de fibra optica.

Los puntos de evento que se muestran en la pantalla son los puntos anormales en la
fibra Optica que condujeron a la desviacion de la traza, que se clasifican con simbolos

especiales en la traza.

Los eventos incluyen "evento de reflexion™ y "evento de no reflexion”.

3.2.2 Evento de reflexion
Cuando se refleja la energia del pulso 6ptico (como en el conector), se produce un

evento de reflexion.

En la traza, el evento de reflexion se muestra como sefial de pico, como se muestra en

la figura 3.1.



Figura 3.1 Evento de reflexion

3.2.3 Evento de no reflexién

El evento de no reflexion trae pérdida en todo el enlace de transmision de fibra dptica,
pero no hay reflejo de luz. En la curva, el evento de no reflexion se muestra como una caida

de la potencia Optica, como se muestra en la figura 3.2.

Figura 3.2 Evento de no reflexion



3.2.4 Evento de prueba

OTDR envia pulso éptico a la fibra 6ptica que esperaba la inspeccidn, luego, comienza
a aceptar la sefial optica devuelta inmediatamente y calcula la distancia del "evento" en la
fibra Optica. Cuanto més se desarrolle el evento, mayor sera el tiempo para volver a otdr. La

distancia se puede calcular de acuerdo con el tiempo al recibir el evento.

Al inspeccionar la curva de la sefial reflejada, se pueden confirmar las caracteristicas

de transmision optica de fibra dptica, conector y junta.

3.3 Funciones de medicién del OTDR

OTDR muestra la potencia de la sefial devuelta relacionada con la distancia. La
informacion se puede utilizar para confirmar la calidad de transmision de un enlace de fibra

oOptica.

3.3.1 Contenidos de medicién del OTDR

e Posicion (distancia) del evento, resultado o posicion fracturada del enlace de fibra
Optica;

e Coeficiente de atenuacion de fibra optica en el enlace de fibra Optica;

e Pérdida de un solo evento (por ejemplo, un conector Optico o flexion), o pérdidas
totales de extremo a extremo en el enlace de fibra Optica;

o Amplitud de reflexion (o nivel de reflexién) de un evento, como un conector.

3.3.2 Anélisis de seguimiento del OTDR

OTDR analiza la curva automéaticamente. Ubicacion de la curva:
e Evento de reflexion generado a partir de la conexion y el conector mecanico;
e Evento de no reflexion (usualmente un empalme de fusion);
e Agrupacién de fibra optica: al escanear el primer evento de pérdida que es mayor

que el umbral de agrupacion, OTDR detecta la agrupacién de fibra dptica;



e Lista de eventos: la categoria de eventos, pérdida, reflexion y distancia se enumeran

a través de calculo.

3.4

Ventana de seguimiento del OTDR

La Figura 3.3 muestra la traza medida por el OTDR.
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Figura 3.3 Ventana de visualizacion de rastreo

3.4.1 Panel de seguimiento del OTDR

El panel de rastreo muestra el ultimo rastreo medido por el OTDR.

Después de que el OTDR completa una medicidn, la potencia de reflexién se muestra

como la funcidn de la distancia. El diagrama en el que la potencia varia con la distancia se

define como una traza.



El resultado de la medicién del OTDR se muestra como un grafico en la pantalla. El
eje vertical representa la potencia, mientras que el eje horizontal representa la distancia,

como se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4 Trazado y coordenadas

3.4.2 Panel de informacion del OTDR

El panel de informacion muestra el parametro medido, las listas de eventos, el
marcador A / B y los parametros analizados.
3.4.2.1 Pardmetros de medicion de trazas

Los parametros de medicion mas importantes y los parametros de andlisis de la traza

siempre se muestran en el panel de informacién, como se muestra en la Figura 3-5.
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Figura 3.5 Parametros de medicion de rastreo

Como se muestra en la Figura 3-5, los pardmetros de medicién de la traza incluyen la
atenuacion del enlace, la longitud del enlace, la pérdida del enlace, la duracion de la
medicion, la fecha de medicion, el rango de distancia, el ancho del pulso, la frecuencia de
reflexion y la longitud de onda del laser. Para la definicion y la configuracion de estos
parametros, vea seccion 3.4.3.2 "Operaciones de configuracion de pardmetros”. Para ver

estos parametros, presione [ESC] o toque =lo —=len la pantalla téctil para subir o bajar los

datos en el panel de informacién.

3.4.2.2 Lista de eventos

La lista de eventos indica las posiciones de los eventos bajo prueba. Eventos sin
reflexion (como empalmes) y eventos de reflexion (como conectores y cualquier punto de
referencia definido) seran se muestra en la lista de eventos. Todos los puntos del evento estan

marcados con iconos rojos, como se muestra en la Figura 3.6.
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Figura 3.6 Lista de eventos

e Numero de serie: "2/2" indica que hay un total de dos eventos en la traza, y la
informacion sobre el segundo evento se muestra actualmente.

e Posicion: indica la distancia desde el punto de inicio de la fibra 6ptica hasta el evento.

e Reflexion: Indica la intensidad de reflexion del evento de reflexion.

e Pérdida de insercion: indica el tamafio de la pérdida de insercion del evento.

e Coeficiente de atenuacion: indica las caracteristicas de atenuacion de la seccion de
fibra entre el punto de evento anterior y el punto de evento actual.

e Pérdida acumulativa: indica la pérdida de la fibra 6ptica desde el punto de inicio de

la fibra Optica hasta el punto del evento.

3.4.2.3 Informacion sobre el marcador A/ B

Se utiliza un marcador para identificar y analizar un solo evento, trazar seccién y
distancia. La informacion del marcador incluye la distancia, la pérdida entre dos marcadores

y el coeficiente de atenuacion entre dos marcadores, como se muestra en la Figura 3.7.



A-F: 973m
2Pt.Loss: 0.5154B
2Pt. Atten: 0.532dB/lm

Figura 3.7 Informacién sobre el marcador A/ B

Los siguientes parametros se miden entre los marcadores A y B. Cuando se cambia

cualquier marcador, los valores registrados cambiaran en consecuencia.

e A-B:indica la distancia entre los marcadores Ay B.

e Pérdida A-B: indica la pérdida entre los marcadores A y B e identifica la diferencia
de potencia en la direccion vertical de los marcadores Ay B.

e Atenuacion A-B: es el coeficiente de atenuacién de la fibra Optica entre los

marcadores Ay B.

3.4.2.4 Informacion sobre el enlace de fibra optica

La informacion sobre el enlace de fibra dptica incluye la atenuacion del enlace, la
longitud del enlace y la pérdida del enlace del enlace dptico bajo prueba, como se muestra

en la Figura 3.8.
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Figura 3.8 Informacion sobre el enlace de fibra 6ptica

3.4.3 Barrade herramientas del OTDR

3.4.3.1 Iconos en la barra de herramientas

Icono

herramienta

de o
Descripcion

Establecer parametros.

Inicie o detenga la prueba.

Guardar un archivo.

OO o &

Abre un archivo.

O

Regrese a la pagina de INICIO.

2

Amplie la traza verticalmente.




Aleje el trazado verticalmente.

JL L, B
L Amplie la traza horizontalmente
S
— ; ;
Aleje el trazado horizontalmente.
Qs Cambie entre el diagrama de acercamiento y la escala

original.

Salta al siguiente punto del evento.

Mueva el marcador hacia la izquierda.

AlB

Cambiar entre los marcadores Ay B.

¥

Mueva el marcador hacia la derecha.

5>

Paginacion de la lista de eventos

<< |

Péagina abajo de la lista de eventos




3.4.3.2 Operaciones de configuracion de parametros

La configuracion precisa de los parametros es obligatoria para la medicion precisa de

una fibra oOptica.

Por lo tanto, antes de usar el OTDR, debe establecer los parametros seglin sea

necesario. A continuacion, se describe a quién configurar los pardmetros en detalles.

ParameterSetting

Range Auto
Pulsewidth Auto
Avg.Time 30 s
Wavelength 1550 hm
Meas.Mode Averaging

Length Units Meter[rm]
ICR 1.4666
Scat. Coef Auto
Refl. Thre. Auto
MRefl. Thre, Ayto
End Thre, 5.00
Tirne (y-r-d) 2013-7-9 10:57:26 E’

Figura 3.9 Pagina de configuracién de parametros

Puede configurar los parametros utilizando las teclas del teclado o tocando la pantalla

tactil.

Puede presionar [ A] o [ ¥ ] para seleccionar el icono de configuracion de pardmetros,
y presionar [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pagina de configuracion de

parametros.

Alternativamente, puede tocar los elementos correspondientes en la pantalla tactil para

configurar los parametros.

Las operaciones de configuracion en la pantalla tactil tienen los mismos efectos que

las operaciones del teclado.



La Figura 3.9 muestra la pagina de configuracion de parametros.

Definiciones de parametros de medicion

rango de distancia

Longitud de fibra dptica correspondiente a la traza completa

ancho de pulso

Ancho del pulso laser que se transmite desde el OTDR a la fibra

Optica

Duracién de la

medicion

Seleccione el tiempo de prueba apropiado

longitud de onda laser

Seleccione una prueba de longitud de onda laser

modo de monitoreo

Seleccione un modo de medicién.

Unidad de longitud

Seleccione una unidad de longitud adecuada.

Tasa de reflexion

Es la velocidad de reflexion de una fibra Optica, que afecta la

velocidad de transmision de la luz en la fibra dptica.

coeficiente de

dispersion

Afecta el poder de dispersion posterior de la luz en la fibra dptica

Umbral de no reflexion

Cualquier evento con una pérdida de insercion superior a este

umbral se muestra en la lista de eventos

umbral de reflexion

Cualquier evento con una intensidad de reflexion igual o superior

a este umbral se muestra en la lista de eventos

El primer evento con la pérdida de insercion igual o superior a este

Umbral final umbral se considera el final de la fibra Optica, y todos los eventos
posteriores se ignoraréan.
Hora Establece la hora actual del sistema.

Apagado automatico

Establezca si el OTDR se apaga automéaticamente cuando no se

realiza ninguna operacion de pantalla o teclado en cinco minutos.

idioma

Seleccione el idioma que se muestra en la pantalla.

Predeterminado

Configuraciones predeterminadas de parametros

Ayuda

Mostrar la informacion de ayuda




Establecer el rango de distancia

Generalmente, el rango de distancia se establece en funcion de la longitud real de la

fibra Optica. De esta manera, se puede garantizar la precision de la medicion.

En la pagina de configuracion de parametros, presione [A] o [ V] para seleccionar
Rango de distancia. Presione [Entrar] para entrar o [ESC] para salir de la pagina de

configuracién del rango de distancia.

Range
PulseWidth
Avg. Tirne
Wavelength
Meas. Mode
Length Units
IOR,
Scat,Coef
Refl.Thre.
MRefl. Thre,
End Thre,
Time(y-m-d) 201379 10:5759 ||

Figura 3.10 Configuracion del rango de distancia

Presione [A] o [ V] para seleccionar un rango de distancia apropiado, y presione

[Enter] para que la configuracion sea efectiva.

e Auto es el modo de medicion automatica del OTDR. Si se selecciona esta opcion, el
OTDR seleccionara un rango de medicién apropiado para la fibra Optica bajo prueba
de manera inteligente, y seleccionara automaticamente un ancho de pulso apropiado
para la medicion. Todo el proceso de medicion no requiere la participacion de los

usuarios.



e El valor predeterminado del rango de distancia es Auto.

Ajuste del ancho de pulso

La seleccion de un ancho de pulso afecta el rango dindmico y la resolucién de la traza
de prueba. Si se selecciona la prueba de ancho de pulso estrecho, se puede lograr una
resolucion de distancia més alta y una zona muerta mas pequefia, pero el rango dinamico
disminuye. Por el contrario, si se selecciona la prueba de ancho, se puede probar una
distancia mas larga de fibra oOptica, pero la resolucion de la distancia es menor y la zona
muerta es mayor. Por lo tanto, los usuarios necesitan equilibrar entre el rango dinamico y la

Zona muerta.

Se proporcionan diferentes opciones de ancho de pulso como referencia, dependiendo

del rango de distancia seleccionado.

En la pagina de configuracion de parametros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar
Ancho de pulso. Presione [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pagina de
configuracién de ancho de pulso, como se muestra en la Figura 3.11.

PulseWidth
Ayg, Time
Wavelength
Meas.Mode
Length Units
IOR
Scat.Coef
Fefl.Thre,
MNRefl. Thre, Auto

End Thre. 5.00

Tirme (y-m-d) 201379 10:58:17 | +|

Figura 3.11 Configuracion del ancho de pulso



Presione [ A ] o [ ¥ ] para seleccionar un ancho de pulso seglin sea necesario y presione

[Entrar] para que la configuracion sea efectiva.

e El valor predeterminado del ancho de pulso es Auto.
e Siel rango de Distancia esta configurado en Automatico, el ancho de pulso también
esta configurado en Automatico. No necesita establecer el ancho de pulso usted

mismo.

Establecer la duracion de la medicién

La duracién de la medicién afecta directamente la relacion sefial / ruido (SNR) de la
traza. Si la duracion de una medicion es mas larga, la SNR se vuelve més alta y se puede
lograr un rango dindmico mas grande. Por lo tanto, cuando mida una fibra optica de larga
distancia o vea eventos de extremo remoto, seleccione una duracion de medicion mas larga

siempre que sea posible.

En la pagina de configuracion de parametros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar
Duracion de medicién. Presione [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pagina de

configuracién de duracién de medicion, como se muestra en la Figura 3-12.

Range
PulseWidth

Avg. Time
Wavelength
Meas.Mode

Length Units

I0R.

Scat.Coef

Refl. Thre.

NRefl. Thre, Auto
End Thre, 5.00
Time(y-m-d) 2013-7-9 10:58:38 E'

Figura 3.12 Configuracion de la duracion de la medicion



Presione [ A] o [ ¥] para seleccionar una duracidén segin sea necesario, y presione

[Enter] para que la configuracion sea efectiva.

e Las opciones predefinidas de la duracion de la medicién incluyen 15 s, 30 s, 1 min,
2 miny 3 min.

e El valor predeterminado de Duracion de medicion es 30 s

Ajuste de la longitud de onda del laser

En la pagina de configuracién de parametros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar la
longitud de onda del laser. Presione [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pagina de

configuracién de longitud de onda laser, como se muestra en la Figura 3-13.

Range
Pulseidth
Avg. Time
Wavelength

Length Units

(]

Scat.Coef

Refl.Thre.

MNRefl. Thre, Auto
End Thre, 5,00
Tirme(y-m-d) 2019-7-9 10:59:00 E|

Figura 3.13 Configuracion de la longitud de onda del laser

Establecer el modo de medicion

Hay dos modos de medicién disponibles: en tiempo real y promedio en modo de
tiempo real, el OTDR prueba el estado de conexion de la fibra Optica externa en tiempo real
y actualiza la traza de prueba a tiempo. En el modo de tiempo real, la medicién se detiene

solo cuando presiona [Run / Stop]; de lo contrario, la medicion continta. En el modo



promedio, el OTDR acumula y promedia los datos de medicion en funcién de la duracion de
medicién seleccionada. Cuando el tiempo de medicion es igual o mayor que la duracion de
medicion establecida por el usuario, la medicion actual se detiene y se muestra el resultado

de la medicion. Generalmente, puede seleccionar el modo promedio para la medicion.

En la pagina de configuracién de parametros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar el
modo de medicion. Presione [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pégina de

configuracién del modo de medicién, como se muestra en la Figura 3.14.

Range

Pulsewidth

Avg. Tirme

Wavelength

Meas, Mode

Length Units

ICR

Scat.Coef

Refl. Thre,

MRefl. Thre, Auto
End Thre. 5.00
Time (y-rm-d) 2013-7-9 10:59:17 =]

Figura 3.14 Configuracion del modo de medicién

Ajuste de la unidad de longitud

En la pagina de configuracion de pardmetros, la unidad de longitud esta configurada

en m por defecto.

Establecer la tasa de reflexiéon

La velocidad de reflexion de una fibra dptica afecta la velocidad de transmision de la
luz en la fibra Optica. Por lo tanto, el ajuste de la velocidad de reflexion afecta directamente
la precision de la distancia medida. Generalmente, el fabricante de la fibra Optica
proporciona la velocidad de reflexion de una fibra Optica. Se puede establecer en cualquier

valor entre 1.0 y 2.0. El valor tiene una precision de cuatro decimales.



En la pagina de configuracion de parametros, presione [A] o [ V] para seleccionar
Velocidad de reflexion. Presione [Entrar] para entrar o [ESC] para salir de la pagina de

configuracién de la velocidad de reflexion, como se muestra en la Figura 3-15.

Rarnge 5 krmn
Pulsetdidth 40 ns
Avg, Tirne 15 =

W avelenoth 1550 mrn
Mez

Scat.Coef Auto
Refl. Thre. Auto

MEefl. Thre. Auto
Ernd Thre. 5.00
Time(y-m-d} 2013-7-9 10:59:55 E|

Figura 3.15 Configuracion de la velocidad de reflexion

Presione [ A] o [ ¥] para seleccionar el digito a modificar, y presione [A] o [ ¥] para
modificar el valor del digito seleccionado. Una vez completada la modificacion, presione
[Entrar] para que la configuracion sea efectiva y presione [ESC] desde la pagina de

configuracion.

Establecer el umbral final

Este umbral es el umbral final de la fibra. Si el umbral final se establece en 3,0 dB, el
primer evento con una pérdida de insercion igual o superior a 3,0 dB en la traza de prueba

se considera como el final de la fibra dptica.

En la pagina de configuracion de parametros, presione [ A ] o [ ¥ ] para seleccionar Fin
umbral. Presione [Entrar] para ingresar a la pagina de configuracion del umbral final, como

se muestra en la Figura 3.15.



Range
Pulzetyidlth
Ay, Time
Wavelenoth
Mez

Len Im

ICR

Scat.Coef Auto
Refl. Thre, Auto
MRefl. Thre. 0.00

End Thre. 5.00

Time{y-m-d) 2013-7-2 11:01:33 E|

Figura 3.16 Configuracion del umbral final

Presione [ A] o [ ¥] para seleccionar el digito a modificar, y presione [A] o [ ¥ ] para
modificar el valor del digito seleccionado. Después de completar la modificacion, presione
[Enter] para que la configuracion sea efectiva y presione [ESC] para salir de la pagina de

configuracién

El valor predeterminado del umbral final es 5,00 dB

Establecer la hora

El menu de configuracion de hora se utiliza para modificar la hora del sistema del
OTDR.

En la pagina de configuracion de parametros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar
Hora. Presione [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pagina de configuracion de

hora, como se muestra en la Figura 13.1.



Wiavelength 1550 fim
Meas.Mode Realtime
Length Lnits Meter[m]
IOR 1.4060

SCa
0120700 11:01:51]

MHRE

End Thre, 5.00

Time(y-rm-d) 2013-7-9 11:01:55
Suto Off i

Load Default

Help

Figura 3.17 Configuracion de la hora

Presione [] o [] para seleccionar el digito a modificar, y presione [A] o [ V] para
modificar el valor del digito seleccionado. Una vez completada la modificacion, presione

[Entrar] para que la configuracion sea efectiva.

Recuperacion de la configuracion predeterminada

Puede recuperar la configuracion de fabrica de algunos parametros en el OTDR. Estos
parametros incluyen el rango de distancia, el ancho del pulso, la duracion de la medicion, la

tasa de reflexion y el umbral final.

En la pagina de configuracion de parametros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar
Predeterminado. Presione [Enter] para ingresar o [ESC] para salir de la pagina para recuperar

la configuracién predeterminada, como se muestra en la Figura 3-18.

Wavelength
Meas.Mode
Length Linits
IO
Scat.Coef

Refl. Thre.
MRefl, Thre.
End Thre,
Tirne(y-rn-d )
Luto Off
Load Default

Figura 3.18 Recuperacion de la configuracion predeterminada



Presione [A] o [V¥] para seleccionar Si o No, y presione [Entrar] para que la

configuracién sea efectiva

Ayuda

Puede obtener la ayuda en linea desde el ment Ayuda. En la pagina de configuracion
de pardmetros, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar Ayuda. Presione [Entrar] para entrar o
[ESC] para salir de la pagina de ayuda, y presione [] o [] para subir o bajar la pagina, como

se muestra en la Figura 3.19.

Huiclk reference——TRI00_W1. 0
l Conmect the fiber and OTIE.
2. After u=sing VYFL, Fleasze shut down.

J.Fres= left key or right lkew to =elect icon, Fress
"Enter’ to actiwate fuantion.

4. Selaect to set
parameter=s:I0R, pulsewidth, range, avzs. Time.

5 Fre== " Bun/Stop’ to =tart

E. . Fre=s= retuwrn key to wiliew meazure rezults=s.

[Z5geticwr] | Pageupn | | oQuit |

Figura 3.19 Informacion de ayuda

3.5  Estado de carga de la bateria

Cuando el OTDR se apaga y se carga utilizando el adaptador de CA / CC, el indicador
en la cubierta superior del OTDR esta encendido en lectura, lo que indica que el OTDR se
estd cargando. Una vez que el OTDR esta completamente cargado, el indicador se apaga
automaticamente. Cuando el OTDR se enciende y se carga utilizando el adaptador de CA /

CC, la bateria incorporada del OTDR se carga automaticamente.



El icono de la bateria en la pantalla se describe a continuacion:

=: La bateria est agotada.

ﬂ : La carga de la bateria es baja.

m: Se usa la mitad de la energia de la bateria.
E: Queda maés de la mitad de la bateria.
E: La bateria esta llena.

: La bateria se esta cargando.

4. Obtencidn del rastreo y operaciones de rastreo existentes
4.1  Descripcion de la pagina de inicio

Después de encender el OTDR, se muestra la pagina de inicio, como se muestra en la

Figura4.1

Figura 4.1 Pagina de inicio

Se muestran seis iconos en la pagina de inicio, incluido el modo OTDR, la fuente de
luz visible, la configuracidn de pardmetros, la administracion de archivos, el archivo abierto

y la ayuda.

Puede presionar [] o [] para seleccionar un icono y presionar [Entrar] para ejecutar la
funcién correspondiente. Alternativamente, puede tocar un icono segun sea necesario en la

pantalla tactil para ejecutar la funcion correspondiente.



4.2 Obtencioén del rastro

El OTDR puede iniciar un proceso de medicién para obtener un rastreo completo o

abrir un archivo de rastreo que se haya almacenado anteriormente.

e Antes de la medicién, familiaricese con las precauciones del OTDR para garantizar
la seguridad personal.

e Cuando el OTDR se usa para probar una fibra dptica, la luz de trabajo no puede
existir en la fibra Optica bajo prueba. De lo contrario, el resultado de la prueba es
inexacto. Peor ain, el OTDR puede sufrir dafios permanentes.

4.2.1 Obtencién del seguimiento: conexion de una fibra optica

Conecte la fibra dptica al puerto de salida éptica en el OTDR sin usar ninguna

herramienta.

e Limpie el conector. Para obtener detalles sobre coémo borrar los conectores opticos,
consulte el Apéndice A.

e Borre el conector optico en el OTDR y verifique si la interfaz dptica es un conector
FC / UPC.

e Conecte la fibra 6ptica al OTDR.

4.2.2 Obtencidn de la traza: configuracion de parametros

Establecer parametros. Para mas detalles, consulte la seccion 3.4.3.2 "Configuracion

de pardmetros". Si los parametros de la fibra optica no estan claros, utilice directamente los



valores predeterminados del OTDR. Esto, sin embargo, puede aumentar los errores de los

resultados de medicion.

e Enel modo de medicidon automatica, el rango de distancia del parametro se establece
en Auto

4.2.3 Obtencion de la traza: medicion automatica

Si no se conoce la longitud de la fibra 6ptica, puede usar la funcion de medicién
automatica. EI OTDR seleccionard automaticamente un rango de distancia apropiado para

la fibra Optica bajo prueba.

El procedimiento de medicion automética es el siguiente:

1. Establecer parametros. Para mas detalles, consulte la seccion 3.4.3.2 "Configuracién

de parametros". Establezca el rango de distancia en automatico.

2. Inicie la medicion presionando [Ejecutar / Parar] o tocando uen la pantalla
tactil. El OTDR muestra una pagina, como se muestra en la Figura 4-2 (a) y la Figura
4-2 (b).

File: * E
Total Loss: —-.———dE Length: -—-m

] ¥

Figura 4.2 P4gina de medicion del OTDR
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Figura 4.4 Traza medida

por el OTDR

e Durante el proceso de medicion, el resultado intermedio de la medicion se muestra
en la pantalla. La traza se actualiza regularmente para mostrar todo el proceso de
medicion a los usuarios. Una vez que finaliza la duracion de la medicion, la traza es

la traza final, como se muestra en la Figura 4.3.

4.2.4 Obtencion de la traza: medicién manual



Si se conoce la fibra ptica bajo prueba, puede establecer los pardmetros con precision
para obtener un resultado de medicién satisfactorio.

El procedimiento de medicion manual es el siguiente:

1. Cambie la distancia de medicidn seleccionando un rango de distancia preestablecido

de acuerdo con 3.4.3.2 "Configuracion de parametros".

2. Inicie la medicion presionando [Ejecutar / Parar] o tocando u en la pantalla
tactil. El proceso de medicidn es el mismo que el paso 2 en un proceso de medicion

automatico.

4.2.5 Obtencion de la traza: causas de falla de medicion

Si no se muestran los eventos esperados, la falla puede ser causada por uno de los

siguientes motivos:

o Dos eventos estan muy cerca uno del otro.

Reduzca el ancho del pulso e intente nuevamente. Si alin no se detectan eventos, mida

el otro extremo de la fibra Optica.

o La SNR es demasiado baja.

Seleccione el pulso amplio o aumente el tiempo promedio (duracion de la mediciéon) e

intente nuevamente.

o La configuracion del usuario es incorrecta.

Verifique la configuracion del usuario (como la velocidad de reflexion) e intente

nuevamente



4.3  Visualizacién del panel de informacién

El panel de informacion muestra los pardmetros de medicion, los pardmetros de
analisis, la informacion del evento y la informacién del marcador A/ B.
Para obtener detalles sobre la informacion que se muestra en el panel de informacion,

consulte la seccion 3.4.2 "Panel de informacion".

4.3.1 Cambio de contenido en el panel de informacion

En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, presione [ESC] o toque = o =l en la
pantalla tactil para mostrar los pardmetros de medicion, los parametros de analisis, la

informacién del evento y la informacion del marcador A / B ciclicamente.

4.3.2 Ver la lista de eventos

En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, presione [ESC] o toque = 0 =l en la
pantalla tactil para cambiar a la lista de eventos.

Puede tocar Mla pantalla tactil para avanzar por la lista de eventos, o presionar

[Shift /] y [ESC] juntos para avanzar o retroceder en la lista de eventos.

4.3.3 Visualizacion de la informacion del marcador A/ B

Cambiar y mover el marcador A/ B

En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, presione [Shift /] y [ESC] juntos, o
toque ﬁ‘ la pantalla téctil para cambiar entre los marcadores Ay B.

Puede presionar [] o [], o tocar ﬁ‘ 0 E en la pantalla tactil para mover el marcador A
0 B.



Ver la informacién del marcador A/ B

En la pagina como se muestra en la Figura 4.3, presione [ESC] o toque o—=en

la pantalla téctil para cambiar a la informacion del marcador A / B.

Puede presionar [] o [], o tocar i‘ 0 E en la pantalla tactil para cambiar la
posicién del marcador A o B. Mientras tanto, la informacion del marcador A / B en el panel

de informacioén cambia en consecuencia.

4.4 Zoom en una traza horizontalmente

Esta funcion le permite ver los detalles del evento en un seguimiento.

e En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, toque ** la pantalla tactil o
presione [Shift /] y [] en el teclado juntos para hacer zoom en la traza

horizontalmente.

e Presione [] o [], o toque ﬁ‘ 0 2‘ en la pantalla tactil para mover el marcador
al punto de evento a observar.
e Vea la informacion sobre el punto del evento de acuerdo con 4.3.3.1 "Cambio y

movimiento del marcador A/ B".

4.5 Alejar un rastro horizontalmente

Esta funcion se utiliza para alejar una traza horizontalmente.

e En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, toque =2#%1 la pantalla tactil o

presione [Shift /] y [] en el teclado juntos para alejar la traza horizontalmente

4.6 Zoom en una traza verticalmente

Esta funcion le permite ver de cerca el punto del evento en una traza.



- : n: -
e En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, toque ¥ la pantalla tactil o
presione [Shift /] y [A] en el teclado juntos para hacer zoom en la traza

verticalmente.

e Presione [] o [], o toque i‘ 0 2‘ en la pantalla tactil para mover el marcador
al punto de evento a observar.
e Vea la informacion sobre el punto del evento de acuerdo con 4.3.3.1 "Cambio y

movimiento del marcador A/ B".

4.7  Alejar una traza verticalmente

Esta funcion se utiliza para alejar una traza verticalmente.

. . + L
e En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, toque ﬂ‘ la pantalla tactil o
presione [Shift /] y [ V] en el teclado para alejar la traza verticalmente.
4.8  Visualizacion de la traza completa

Esta funcidn se utiliza para mostrar la traza completa.

. . 11 L.
e En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, toque &‘ la pantalla tactil o

presione [Shift /] en el teclado para mostrar el rastro completo.

4.9 Guardar un rastro

Después de completar una medicién automatica o manual, puede guardar la traza
actual.
La traza y su informacion relacionada se guardan.

En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar

el icono u y presione [Entrar] para guardar el rastro. Aliterativamente, toque

directamente el icono D para guardar el rastro.



Figura 4.5 Guardar un rastro

e Ingrese un nombre de archivo. Presione [A], [ V], [] o [] para seleccionar una letra
de la lista de letras / nimeros, y presione [Entrar] para que la seleccion actual sea
efectiva. Repita la misma operacién para ingresar la siguiente letra hasta que se
ingrese el nombre completo del archivo. Alternativamente, puede tocar directamente
una letra o nimero en la pantalla tactil para ingresar un nombre de archivo.

o Presionc[A], [ V], [] o []paraseleccionar el boton Guardar, y presione [Entrar] para
guardar un archivo. Alternativamente, puede tocar directamente el botén Guardar en
la pantalla tactil para guardar el archivo.

e Presionc [A], [ V], []o[] paraseleccionar el botdn Cancelar y presione [Entrar] para
cancelar la operacion de guardar. Alternativamente, puede tocar directamente el
boton Cancelar en la pantalla tactil para cancelar la operacion de guardar.

e Eliminar una letra. Presione [A], [ V], [] o [] para seleccionar el boton Eliminar, y
presione [Entrar] para eliminar la letra resaltada. Alternativamente, puede tocar

directamente el botdn Eliminar en la pantalla tactil para eliminar una letra.

4.10 Visualizacién de una traza existente
En la pagina como se muestra en la Figura 4-3, presione [ A] o [ ¥ ] para seleccionar

el icono n y presione [Entrar] para acceder al cuadro de didlogo Abrir archivo, como



se muestra en la Figura 4.6. Aliterativamente, toque directamente el icono n para

acceder al cuadro de dialogo Abrir archivo.

Wavele Range
Puidth: Date:

Figura 4.6 Visualizacion de una traza existente

e Presione [A] o [ V] para seleccionar un archivo de rastreo segun sea necesario,
presione [] o [] para seleccionar el botén Abrir y, finalmente, presione [Entrar] para
abrir el archivo seleccionado. Alternativamente, toque el botdon Abrir en la pantalla

tactil para abrir el archivo seleccionado.

4.11 Carga de una traza almacenada

Puede usar una unidad flash USB o una tarjeta SD para cargar una traza almacenada
en una PC. En la PC, puede usar el software de analisis para realizar operaciones méas
flexibles en la traza. Si se utiliza una unidad flash USB para cargar, el procedimiento de

carga es el siguiente:

e Inserte la unidad flash USB en el conector USB.

e En la pagina de inicio del OTDR, toque para acceder al cuadro de dialogo

Administracion de archivos



FileManage

e

|F|:|IderF{er‘|ame| | FaolderCopy | | FolderDelete |

" FileRename | | FleCopy | | FileDelete |

Figura 4.7 File Manage

Copie el archivo de destino a la unidad flash USB y luego copie los datos en la unidad
flash USB a la PC.

Si la tarjeta SD se usa para cargar, retire directamente la tarjeta SD del OTDR y use

un lector de tarjetas para copiar los datos de rastreo en la PC.

Apéndice A Mantenimiento y Calibracién

Mantenimiento y reemplazo de baterias

El OTDR utiliza una bateria de iones de litio incorporada.

Preste atencion a los siguientes puntos al mantener la bateria:

b)

Se recomienda que el OTDR (con la bateria incorporada) se almacene en un lugar
seco a temperatura ambiente (15 C a 30 C) para lograr el rendimiento 6ptimo.

Si el OTDR no se ha utilizado durante mas de un mes, se recomienda cargar la bateria
una vez al mes.

NO cargue la bateria por mas de 8 horas; de lo contrario, la bateria puede sufrir dafios
permanentes.

Para reemplazar la bateria, realice los siguientes pasos:

Retire la tapa superior del compartimento de la bateria.
Retire la bateria recargable y luego retire el conector de la bateria del enchufe de la
bateria.



c) Retire la bateria del reloj.

Limpieza de conectores opticos

Los conectores Opticos del OTDR deben mantenerse limpios. Debe limpiar estos
conectores regularmente con alcohol especial. Después de usar el OTDR, cubra el conector
con una tapa a prueba de polvo.

Ademas, debe limpiar regularmente el conector de brida.

Propdsito de limpiar conectores

En un enlace de transmision, el didmetro de un nucleo de fibra es de 9 um. El diametro
del polvo o cualquier otra particula varia de 0.1 a 0.01 um. Esto significa que el polvo o
cualquier otra particula puede cubrir una parte del extremo de la fibra, deteriorando asi el

rendimiento del sistema.

Ademas, la energia del laser puede quemar el polvo en la fibra dptica, causando un
dafio adicional. Por ejemplo, la potencia Optica de 0 dBm en una fibra 6ptica monomodo
puede generar una densidad de potencia de aproximadamente 16000000W / m * m. Si ocurre

esta situacion, la medicidn sera inexacto y no se puede duplicar.

Antes de limpiar los conectores dpticos, observe las siguientes reglas de seguridad:

a. Apague el OTDR.

b. El incumplimiento de los procedimientos de control, ajuste u operacion estipulados
puede causar dafios por radiacion peligrosos.

c. Al limpiar cualquier conector 6ptico, aseglrese de que no se utilice una fuente laser.

d. Cuando el OTDR esta funcionando, no compruebe el extremo del dispositivo dptico
conectado a la salida Optica en ningan caso. La radiacion laser es invisible para los
0jos humanos, pero el laser puede dafiar seriamente la vista.

e. Prevenga el OTDR contra descargas eléctricas. Antes de limpiar el OTDR,

desconecte el OTDR de la alimentacion de CA y use un pafio suave Seco 0



ligeramente himedo para limpiar el exterior del chasis. NO limpie el interior del
chasis.

f.  NO instale componentes en un dispositivo Optico ni ajuste el dispositivo dptico sin
aprobacion previa.

g. Solo los ingenieros de mantenimiento calificados o NUESTROS autorizados

pueden realizar operaciones de mantenimiento en el OTDR.

Herramientas para limpiar conectores

a) Limpiador de fibra, usado para limpiar conectores opticos

b) Varilla de limpieza de fibra, utilizada para limpiar conectores opticos.
c) Pafio de limpieza de fibra, usado para limpiar conectores dpticos

d) isopropanol

e) bola de algodon

f) tejidos blandos

g) cepillo de limpieza de tuberias

h) aire comprimido

Procedimiento de limpieza

El procedimiento de limpieza es el siguiente:
a) Desatornille la tapa de la brida.
b) Limpiar la fibra dptica.

c) Atornille la tapa de la brida.

Requerimientos de Calibracion

Se recomienda calibrar el OTDR cada dos afios. Para obtener detalles, comuniquese

con el agente o el centro de servicio mas cercano de EE. UU.



Apéndice B Especificaciones técnicas

Dinamico (1) 30/28dB 32/30dB
Longitud de onda (x 20 nm) 1310/1550

Monitor Pantalla tactil LCD TFT de 3.5
Tipo de fuente de luz LD

Interfaz Optica FC/UPC

Rango de distancia (km)

03,1,3,5,10, 30,60, 120

Ancho de pulso (ns)

5. 10. 20, 40, 80. 160, 320. 640, 1280.
2560, 5120,
10240, 20480. Auto

Duracién de la medicion

15s. 30s. 1min. 2min. 3min

Zona muerta de atenuacion (2)

10 m 10m

Zona muerta del evento

1,8m 1,8m

Precision de medicién de distancia

+ (1 m+5x 10-5 x distancia + intervalo de muestreo)

Almacenamiento de datos > 60000 trazas de prueba
Interface de comunicacion uUSB
Longitud de onda - 650nm
I\:/L Potencia de salida (dBm) - >-3
Distancia de prueba (km) - 3
Prueba de comunicaciones épticas | Sl Sl

(1) Las especificaciones técnicas describen el rendimiento garantizado del OTDR

cuando se utiliza un conector UPC tipico para la medicion. No se considera la

incertidumbre causada por la relacion de reflexién de la fibra 6ptica. El rango

dindmico se mide cuando el rango de medicién es de 60 km, el ancho de pulso es

de 2560 ns y el tiempo promedio es de 3 min. El rango dindmico se mide cuando

el rango de medicion es de 120 km, el ancho de pulso es de 2560 ns y el tiempo

promedio es de 3 min.




(2) Condiciones de medicion de zona muerta: el evento de reflexion ocurre dentro de
los 4 km. La fuerza de reflexion es menor que -45 dB. Se utiliza el ancho de pulso

minimo.

Apéndice C Informacion de garantia

Periodo de garantia

Se proporciona un periodo de garantia de 1 (un) afio para el producto desde la fecha
de entrega del producto. Dentro del periodo de garantia, NUESTRO brinda el servicio de
reparacion o reemplazo sin cargo por cualquier defecto del producto. En cualquier caso, la
responsabilidad de nosotros se limita al costo original. La garantia no cubre accesorios o

articulos opcionales proporcionados por nosotros.

Exclusiones

La garantia no se aplica a los defectos causados en los siguientes casos:
o Mantenimiento o ajuste no autorizado

o Uso indebido, manipulacion o accidentes

NUESTRO se reserva el derecho de modificar cualquier producto fabricado por
nosotros en cualquier momento, y por lo tanto no tiene la obligacién de reemplazar o

modificar los productos que se han vendido.

Registro de reparaciones

Se entrega una tarjeta de registro de garantia con el producto. Después de comprar el
producto, complete esta tarjeta y enviela por correo o fax de vuelta a nuestro centro de
servicio al cliente local para que los articulos de garantia del producto que ha comprado

puedan confirmarse correctamente.



Devolucion del producto

Si un producto necesita ser devuelto debido a una calibracion anual u otras razones,
comuniquese con el centro de servicio al cliente local con anticipacion, obtenga una
Autorizacion de devolucion de material nimero (RMA #) y describa brevemente el motivo

de la devolucion para que podamos brindarle servicios mas efectivos.

Si un producto debe ser devuelto para reparacion, calibracion u otro mantenimiento,
tenga en cuenta siguientes puntos:

o Utilice materiales de embalaje blandos y delgados (como el polietileno) para empacar
adecuadamente el producto de modo que el chasis del producto esté intacto.

e Ultilice la caja de embalaje duro original. Si se utilizan otros paquetes, complete al
menos 3 cm de materiales blandos alrededor del producto.

e Complete y devuelva correctamente la tarjeta de garantia del producto, incluido el
nombre de la empresa, la direccion, la persona de contacto, el nimero de teléfono, la
direccion de correo electronico y la descripcion del problema.

o Selle la caja de embalaje con la cinta adhesiva dedicada.

e Use un medio confiable para enviar el producto al agente que suministra el producto o

una sucursal nuestra.



ANEXO 4

PRACTICAS



GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO (V. 1.0)

DATOS GENERALES:

CARRERA: INGENIERIA EN ELECTRONICA DIGITAL Y TELECOMUNICACIONES

ASIGNATURA: COMUNICACIONES OPTICAS

TITULO DE LA PRACTICA: RECONOCER EL OTDR Y LECTURA DE
TRAZAS No. de préactica

NOMBRE: EDISON ROBERTO GUAMAN CASTRO 1

CURSO: TITULACION

A. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Experimento 1.- Reconocer el OTDR y lectura de trazas

A1l. Aprender sobre el funcionamiento del equipo OTDR.
A2. Andlisis de los resultados de las trazas generadas por el OTDR

B. FUNDAMENTO TEORICO

OTDR

Un OTDR es un Reflectometro 6ptico en el dominio tiempo. Es un equipo que envia pulsos
de luz, en la longitud de onda que se desee y posteriormente mide el tiempo que tarda en
llegar una reflexion que se produce a lo largo de la fibra 6ptica. (Lépez, 2013)

Los resultados se muestran en una pantalla donde se grafica el nivel de sefial en funciéon de
la distancia, en base al promedio de las muestras obtenidas.

El OTDR hace uso de 2 cualidades de la fibra éptica: la dispersion de Rayleigh y la
reflexion de Fresnel.

Un OTDR comercial consta de los siguientes componentes como se listan a
continuacion:

e Elgenerador de pulsos que alimenta al diodo laser y convierte sefial eléctrica a luz.

e El acoplador separar la sefial enviada de la sefial regreso.

o El fotodiodo se alimenta de la sefial que pasa por el acoplador, que convierte la

sefial dptica a eléctrica.
e Se convierte la sefal analégica a digital.

o Y finalmente, el resultado es enviado a pantalla




En la figura 1.1 se presenta un diagrama de bloques de un OTDR genérico, en el cual “se
utiliza un generador de pulsos activado por la unidad de procesamiento de sefiales para
modular la intensidad de un laser. La sefal de prueba convencional es un pulso cuadrado
con duracion de entre 5ns y 10us que depende de la resolucion espacial y la sensibilidad
requerida para la medicion. Est4 equipado con uno o dos laseres de diferentes longitudes de
onda (tipicamente de 1310 nmy 1550 nm) que combina en un solo haz mediante un acoplador
para la multi canalizacion por division en longitud de onda” conforme lo indica Eduardo Lépez
en su proyecto de titulacién (Lopez, 2013).

Acoplador
Diodo Laser Direccional

°°Efj°'°' Fibra bajo

e
i

A

A Convertidor
generador e | - Analogico -
e Pulso I | D Digital
Foto detector Amplificador Lectura

Procesamiento de Senal lk \

Figura 0.1 Diagrama de bloques de un OTDR genérico

En la figura 1.2 se puede apreciar la grafica que se obtiene en un OTDR, la cual muestra las
diferentes atenuaciones que sufre la fibra a lo largo de su recorrido.
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Figura 0.2 Grdfica del OTDR




SNR (RELACION SENAL A RUIDO)

Constituye la relacion entre la sefial valida que se refleja de vuelta y el nivel de ruido, como

se muestra en la figura 1.3.
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Figura 0.3 La informacién de medicion del OTDR depende de SNR

OTDR COT-3031

El modelo propuesto mostrado en la figura 1.4, permitird a los estudiantes hacer un analisis
detallado de la calidad de transmision de un enlace de fibra éptica, determinar fallas, perdidas
en los conectores asi también podran determinara los niveles maximos permitidos de
atenuaciones, entre otras funciones.

OTDR COT-3031 presenta un tamafio compacto y operaciéon simple, consta de la funcién de
almacenamiento de datos. Estos datos pueden analizarse con el software propietario de la
marca (OTDR Traces Manager 300E). Con todos los datos e imagenes medidos por el OTDR
se puede evaluar las caracteristicas de todo el enlace 6ptico como pérdidas y la distribucion
de eventos de la fibra.

Figura 0.4 OTDR COR-3031




ANCHO DE PULSO

Determina la potencia de la sefial reflejada por retrodispersion. Un gran ancho de pulso
amplifica la sefial recibida, facilitando la distincién de ésta del ruido de fondo y, por lo tanto,
mejorando la relacion SNR.

Por otro lado, la utilizacion de un ancho de pulso mas amplio que la distancia que separa dos
eventos conduce a que la deteccion de eventos y las mediciones sean imprecisas. Ademas,
si el ancho de pulso aumenta, la zona muerta de atenuacion aumenta a su vez, limitando la
capacidad de deteccién de otros eventos tras un evento inicial.

PUNTOS DE MUESTREO

Poseen una influencia mas compleja sobre los resultados finales. Sin tener que entrar
necesariamente en una descripcion detallada de rangos y fases de muestreo, es bueno
apuntar que las influencias principales de los puntos de muestreo pueden describirse de la
siguiente manera:

¢ El aumento del nimero de puntos de muestreo reduce la distancia entre los puntos.

¢ Un alto niumero de puntos de muestreo aumenta la distancia de medicién (cuando no
esté limitada por el rango dinamico).

e El aumento del numero de puntos de muestreo mejora la resolucién espacial de
eventos (cuando no esté limitada por el ancho de pulso).

e Para unrango de medicién y tiempo de calculo de promedio determinado, el aumento
del nimero de puntos de muestreo reduce el calculo de promedio de cada punto.

NUMERO DE CALCULO PROMEDIO

El nimero de célculo de promedio hace referencia al nUmero de mediciones adquiridas en el
mismo punto de muestreo para obtener un valor medio. Por la naturaleza irregular y arbitraria
del ruido de fondo, el aumento del nimero de célculo de promedio reduce el nivel de ruido,
mejorando la relacion SNR, la cual, mejora a su vez la precision de la medicién de eventos y
la deteccion. Al estudiar con detenimiento eventos separados, el nimero de calculo de
promedio también mejora la resolucion espacial porque ayuda a reducir el ruido durante el
andlisis de amplio ancho de banda.

C. LISTADO DE MATERIALES O HERRAMIENTAS

CL1. Patch cords simplex monomodo FC/UPS — SC/UPC

C2. Patch cords simplex monomodo FC/UPS — LC/UPC
C3. Roseta con la interfaz SC/UPC
C4. Bobina de lanzamiento

C5. OTDR




C6. Modulo préctico

D. INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRACTICA

Conexién y medicion en los puertos 1 al 6
D1. Limpie los patch cords a usarse con un pafio humedecido en alcohol isopropilico

D2. Conecte el extremo del patch cords simplex con terminacion FC/UPC al conector 6ptico
del equipo OTDR.

D3. Conecte el segundo extremo del patch cords simplex con terminacién SC/UPC a la roseta
1 con interfaz SC.

D4. En la segunda interfaz de la roseta SC/UPC conecte el extremo de la bobina de
lanzamiento gque tiene terminacion SC/UPC.

D5. El segundo extremo de la bobina de lanzamiento conecte al puerto nimero 1 del slot de
Transmision (TX) del ODF.

D6. Encienda el equipo OTDR

D6. Fije el ancho de pulso en 40 ns

CUNINES I 'y

£

[Pl

D@
n

% RUN

Fiéura 0.5 Imagen OTDR ancho de pulso

D7. Defina el rango en 3 km




Meter[m]
1.4680

Figura 0.6 Rango de medicién

D8. Defina el tempo para la prueba

AN

=

Figura 0.7 Tiempo de prueba

D9. Presione RUN para empezar la prueba

D10. Registre la prueba del OTDR en la tabla 1.1




F. RESULTADOS OBTENIDOS

F.1 Traza tomada con el OTDR
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Figura 0.8 Traza de equipo OTDR




F.2 Tabla de valores obtenidos de las mediciones con el OTDR

NOMBRE DE CONEXION | INTERFAZ

BOBINA LONGITUD | ATENUACION

DE PULSO | | M A MIENTO (m) (dB/km)

ANCHO

Puerto O 10 ns Sl Fusion SC 1021,09 5,163
Puerto 02 10 ns S Mecanica SC 1021,09 5,132
Puerto 03 10 ns S| Manual SC 1021,09 5,083
Puerto 04 10 ns S| Fusién LC 1026,71 4,931
Puerto 05 10 ns S| Fusién LC 1003,22 0

Puerto 06 10 ns S| Fusién LC 1026,71 5,076

G. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Con la elaboracion de la practica de laboratorio, se pudo evidenciar que los elementos
y equipos del mddulo practico estan al 100% operativo.

Al momento de configurar el OTDR con ciertos parametros iniciales, se evidencio que
las trazas en el mismo enlace pueden variar.

Las mediciones en el OTDR son, por supuesto, una aproximacion a la realidad; éstas
se basan en estadisticas, extrapolando el andlisis la mejor caracterizacion posible de
un tramo de fibra determinado.

Se recomienda revisar el funcionamiento de las herramientas y equipos, antes de
iniciar la practica. De encontrar novedades notificar al responsable del laboratorio.

Se recomienda manipular de la mejor manera los patch cords o latiguillos de fibra
Optica que estan asignados para la practica.

No tocar el extremo de las fibras con las manos ya que se puede contaminar, y afectar
al indice de refraccion de la fibra.
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GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO (V. 1.0)

DATOS GENERALES:

CARRERA: INGENIERIA EN ELECTRONICA DIGITAL Y TELECOMUNICACIONES

ASIGNATURA: COMUNICACIONES OPTICAS

TITULO DE LA PRACTICA: INTERPRETACION DE LAS TRAZAS .
No. de practica

NOMBRE: EDISON ROBERTO GUAMAN CASTRO 2

CURSO: TITULACION

A. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

A1l. Realizar mediciones reflectométricas en la longitud de onda de 1550 nm
A2. Interpretacion de eventos que muestra la traza en una prueba reflectométrica.

B. FUNDAMENTO TEORICO

Funcionamiento del OTDR

El OTDR emite un pulso luminico en el interior de la fibra a través de uno de sus terminales,
en base a una lectura temporal, el equipo mide la cantidad de luz que ha sido reflejada, es
decir, realiza calculos matematicos basandose en la magnitud de energia que se refleja
cuando el haz de luz incide en las paredes del material dieléctrico. Para una comprension
mas amplia, se explica a continuacion el estudio conocido como: “Dispersion de Rayleigh”

Atenuacion

Reduccion de potencia de la sefial de luz a medida que se transmite. La atenuacion se expresa
en decibelios por kilbmetro (dB/km). La degradacion de la sefial pueden originarla empalmes,
conexiones o la pérdida inherente a la propia fibra éptica en si. Para evaluar el rendimiento
general, es primordial analizar la atenuacion del sistema.

Retrodispersién

Término que se emplea para describir la reflexion difusa de las ondas de luz de nuevo en la
misma direccion en la que se originaron. El grado de retrodispersion es un indicador de la
atenuacion total, dado que la luz que vuelve a la fuente representa una pérdida en cuanto a
la intensidad de la sefial descendente. En el caso de las pruebas con OTDR, la cantidad de
luz retrodispersada es solo una millonésima parte del pulso de prueba.



https://www.juniper.net/documentation/en_US/release-independent/junos/topics/concept/fiber-optic-cable-signal-loss-attenuation-dispersion-understanding.html
http://www.jimhayes.com/OTDR/otdrs_c.htm

Reflectancia

Medida de la proporcién de luz que incide en una superficie y que esta refleja. A diferencia
de la luz retrodispersada, la luz reflejada es devuelta de forma mas directa a la fuente de luz,
en lugar de dispersarse en varias direcciones. Las conexiones y los empalmes reflejan a la
fuente, lo que permite determinar la posicion, los cambios de estado y las pérdidas de sefial
de estos elementos mediante unas pruebas con OTDR adecuadas.

Refraccién

La refraccion es el cambio de direccidén que se produce en las ondas de luz cuando pasan de
un tipo de material a otro. La cantidad de luz reflejada se determina por la diferencias en
el indice de refraccion de dos fibras unidas por medio de empalmes, las impurezas en la fibra
de vidrio, los cambios de material de un conector o cualquier otro cambio de material en el
tendido de cable.

C. LISTADO DE MATERIALES O HERRAMIENTAS

CL1. Patch cords simplex monomodo FC/UPS — SC/UPC

C2. Patch cords simplex monomodo FC/UPS — LC/UPC
C3. Roseta

C4. Bobina de lanzamiento

C5. OTDR

C6. Mddulo practico

D. INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRACTICA

Enlace Puertoly Puerto 2 de Conexion tipo fusion conector SC

D1. Conecte el extremo del patch cords simplex con terminacion FC/UPC al conector Optico
del equipo OTDR.

D2. Conecte el segundo extremo del patch cords simplex con terminacion SC/UPC a la roseta
1 con interfaz SC.

D3. En la segunda interfaz de la roseta SC/UPC conecte el extremo de la bobina de
lanzamiento que tiene terminacion SC/UPC.

D4. El segundo extremo de la bobina de lanzamiento conecte al puerto nimero del ODF de
pruebas.



http://www.thefoa.org/tech/ref/testing/OTDR/OTDR.html

D5. Fije el ancho de pulso en 10 ns

CUNNES I IV

D6. Rango 3 km

Shim

I-:igura9 Imagen OTDR ancho de pulso
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Averaging
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D7. Tiempo de la prueba

Figura. 10 Rango de medicion

pUN




Figura.ll Tiempo de prueba

D8. Mida y registre la prueba en el OTDR en la tabla 1.1

E. RESULTADOS OBTENIDOS

El. Traza mostrada en el Software PC puerto 1 fusién mas mecéanica
Seccién MNiacleo entotal Nicleo Mombre del archivo prueba_fusion_01 sor
64.00
= Eazm
B 122531
6.40 I
dB/Div l\ \l
ey, I|
M

0.00 '
hy A

026 m 306.25 m/Thv 306276 m
distancia: 3km curser A Informacion AB
laser onda 1550 nm SM Posicién A 61265 m Distancia del segmento AB 61265 m
Pulso ancho: 20ns Insercién dizpendio A: -2.045dB Doz dizpendio AB 110448
Refraccién Indice: 1.46300 Eco dispendio A. 40.361 dB Dos atenuacion coeficiente AB 1.802 dB/kan.
Duracion de: 5s Acumnulacién dispendio A 36234dB LSA atenmacién coeficiente AB: 4312 dBkm

Cadena de Ia fibra optico
Longitud: 101445 m cadena dispendio. 5.517dB  Atenuacion coeficiente: 5438dBkm  Eventos : 3
evento Hsta
Mimero Tipo Posicién[m] eco[dB] i i ién[dB/km] Acumulacién[dB]
1 inicio 0.00 48.191 - 0.000
Segmento 1005.78 3.947 3913
2 reflexion 1005.78 40.361 -2.045 5591
Segmento 8.68 0.002 0.223
3 fin 1014.45 61.576 - 5.494
Ead
Figura.l12 Traza | Prueba |




E2. Traza mostrada en el Software PC puerto 2 fusién
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B
026 m 30625 mDiv 306276 m

distancia: 3km curser A Informacion AB

laser onda- 1550 nm SM Posicion A 612.65m Distancia del sepmento AB 61265 m

Pulso anche: 20ms Insercién dispendio A: 3107248 Dos dispendio AB 372948

Refiaccion fndice: 146800 Feo dispendio A 68 989 4B Dos atemmacién coeficiente AB 6087 dB/km

Dusacién de: 5s Acwmulacién dispendic A:  3.518 4B LS4 atenuscién cosficients AB: 4.638 dB/km

Cadena de I fibra dptico
Longitud 101752 m cadena dispendio 5553 dB  Atemuacién coeficiente 5457dB/km Eventos
evento Hzta

Namere  Tipe Posiciénfm] eco[dB] insercién[dB] stenuacion[dE dm] Acumulacién[dB]

1 micio 0.00 48.130 - 0.000

Segmenta 1017.52 5844 5743
™ 1017.52 8.989 - 5479

End

Figura. |3 Traza 2 Prueba 2

E3. Tabla comparativa

ANCHO BOBINA .
NOMBRE DE E'::n‘:zs DE CONEXION INTERFAZ "ON&')T ub AT'iz'é;I’(":)'ON
PULSO LANZAMIENTO
Puerto 01 | 20 ns 3 Sl Fusion/mecanica SC 1014,45 5,163
Puerto 02| 20 ns 2 SI Fusién SC 1017,52 5132
F. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e La practica se evidencia que el equipo OTDR mide los eventos de los enlaces
instalados.

¢ Elancho de pulso mientras mas grande sea se tiene una zona muerta igual de grande.

e Las mediciones en el OTDR deben usar un tiempo adecuado, mientras mas tiempo
mide mas eventos.




RECOMENDACIONES
e Se recomienda revisar el funcionamiento de las herramientas y equipos, antes de
iniciar la practica. De encontrar novedades notificar al responsable del laboratorio.

e Se recomienda que los patch cords utilizados en las pruebas tienen que estar limpios
y al momento de la prueba deben estar estirados.

¢ No tocar el extremo de las fibras con las manos ya que se puede contaminar, y afectar
al indice de refraccion de la fibra.
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